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IZVLEČEK 
 
KLJUČNE BESEDE: mineralna surovina, površinski kop, izkoriščanje, rudarski 
projekt, sanirana površina 
 
Površinski kop je rudnik s površinskim izkoriščanjem mineralne surovine. Izkoriščanje 
oziroma pridobivanje mineralne surovine privede do degradacije površine in s tem tako do 
spremembe konfiguracije kot tudi funkcionalnosti področja, na katerem se površinski kop 
nahaja. Zakonske regulative in etika stroke nam nalagajo, da v največji možni meri takšno 
degradirano površino saniramo, za kar pa je potreben ustrezen strokovni pristop in s tem tudi 
ustrezna tehnična dokumentacija. 
 
V diplomski nalogi je v obliki rudarskega projekta opisan način sanacije površinskega kopa, 
ob upoštevanju zakonskih in strokovnih smernic v rudarstvu. Skozi nalogo je razvidna 
vsebina projekta, ki obravnava končno sanacijo kamnoloma Mali Medvejk, ki se nahaja v 
Občini Sežana.  
 
Sanacijo kamnoloma je potrebno izvesti na podlagi ustrezne tehnične dokumentacije, ki poleg 
splošnih podatkov obsega tudi tehnične rešitve z upoštevanjem varnostnih pogojev. Za 
sanacijo kamnoloma se lahko uporabijo tako nenevarni gradbeni odpadki kot tudi zemljine, ki 
jih z ustreznimi dovoljenji vgradimo v degradirano območje. O uspešni končni sanaciji 
kamnoloma lahko govorimo, ko po končanem izkoriščanju v pridobivalnem prostoru z 
biološko rekultivacijo degradirani prostor ponovno naredimo prijazen okolju. 
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ABSTRACT 
 
KEYWORDS: mineral resources, open-pit mine, exploitation, mining project, 
rehabilitation 
 
Open-pit mine is a surface mining technique of extracting mineral materials from an open pit. 
Exploitation of the mineral resources leads to degradation of the land and thus changes in the 
configuration and the functionality of the area in which the mine is located. The regulations 
and professional ethical code require rehabilitation of the mine area as far as possible. In order 
to do so a professional approach and relevant technical documentation is required. 
 
This thesis describes the rehabilitation of the open-pit mine in the light of mining project, 
taking into account legal and professional guidelines in mining. The contents of the project 
and the final rehabilitation of the open-pit Mali Medvejk, located in Municipality of Sežana, 
are described in detail.  
 
Rehabilitation of the mine has to be carried out based on the relevant technical documentation 
which includes general information and technical solutions with security conditions. Non-
hazardous construction waste as well as the soil can be used in the rehabilitation of the quarry. 
Materials have to be installed in a degraded area following the appropriate licenses. The final 
restoration of the quarry can be considered to be successful when after the completion of 
exploitation the area is made environmentally friendly by using biological recultivation. 
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SEZNAM OKRAJŠAV IN POSEBNIH SIMBOLOV 
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€/m3  evrov na kubični meter 
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1 UVOD 
 
Na območju občine Sežana so se različna podjetja ukvarjala s pridobivanjem tehničnega 
kamna na lokaciji Mali Medvejk, za katerega je z ustrezno odločbo bil opredeljen pridobivalni 
prostor. Kamnolom se je skozi čas širil, tako da je bilo potrebno z odmikom od osnovnega 
rudarskega projekta dopolniti dokumentacijo s projektom sanacije.  
 
Z izkoriščanjem na površini osnovnega pridobivalnega prostora in kasneje s faznim 
povečevanjem posega na novih površinah je prihajalo do odkrivanja novih površin, ki jih je 
po rudarski in drugi zakonodaji potrebno tehnično sanirati in rekultivirati oziroma v največji 
možni meri povrniti v prvotno stanje. Zaradi narave terena in geološke sestave ležišča so 
količine odkrivke in jalovine nezadostne za izvedbo ustrezne sanacije in rekultivacije vseh, z 
rudarskimi deli degradiranih površin kamnoloma Mali Medvejk. 
 
V skladu z osnovnim rudarskim projektom in rudarskim zakonom ter zaradi sanacije in 
rekultivacije že odkopanih površin kamnoloma Mali Medvejk se je družba z dodeljeno 
rudarsko pravico odločila za pridobivanje zadostnih količin ustreznega sanacijskega materiala 
s predelavo gradbenih odpadkov znotraj pridobivalnega prostora kamnoloma in z vnosom 
zemljin v ali na tla v korist ekološkega izboljšanja tal. V ta namen je predvidena sanacija 
odkopnega prostora s postopki predelave po R5 in R10 . 
 
V tej nalogi je predstavljen odmik od rudarskega projekta, ki služi kot strokovna podloga za 
pripravo ustrezne dokumentacije za sanacijo območja z zadostnimi količinami sanacijskih 
materialov, ki se jih pridobi po postopkih predelave R5 in R10. 
 
 
 
Slika 1: Panoramski pogled širšega območja (vir: Google Earth) 
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1.1 Splošna veljavna zakonodaja in zahteve za sanacijo 
 
Odmik od Rudarskega projekta za sanacijo kamnoloma Mali Medvejk je izdelan v skladu z 
zakonodajo, ki je veljala, ko je bil za kamnolom opredeljen pridobivalni prostor in podeljena 
koncesija. Ta je naslednja: Zakon o rudarstvu (Ur. list RS, št. 56/99, 98/04, 61/10 in 62/10), 
Pravilnik o načinu izdelave, zaporedju, vsebini in reviziji rudarskih projektov (Ur. list RS, št. 
68/2003), Pravilnik o zahtevah za zagotavljanje varnosti in zdravja pri delu in tehničnih 
ukrepih za dela pri raziskovanju in izkoriščanju mineralnih surovin na površinskih kopih (Ur. 
list RS, št. 68/2003), Zakon o varstvu okolja (Ur. list RS, št. 41/04), Zakon o gozdovih (Ur. 
list SRS, 30/93), Zakon o vodah (Ur. list SRS, št. 67/02), Zakon o varnosti in zdravju pri delu 
(Ur. list RS, št. 56/99 in 64/01) in ostali veljavni predpisi za to področje dela. Pomembno je 
upoštevati tudi obstoječe stanje kamnoloma. Zahteve po sanaciji kamnolomov so podane na 
podlagi veljavne zakonodaje. Kamnolom je potrebno sanirati in vzpostaviti tako stanje, da 
bodo brežine v tem območju stabilne, za ljudi in živali varne, ter da rudarska dela ne bodo 
ogrožala okolice.  
 
Poleg zakonov in predpisov, navedenih v osnovnem Rudarskem projektu, je potrebno pri 
izdelavi tega projekta upoštevati še zlasti zakone in podzakonske akte, ki so bili naknadno 
sprejeti in bistveno vplivajo na izvajanje del po tem Rudarskem projektu. To so zlasti: 
Zakon o rudarstvu - ZRud-1(Ur. list RS, št. 14/14), 
Zakon o varstvu okolja - ZVO-1(Ur. list RS, št. 39/06), 
Zakon o prostorskem načrtovanju - ZPNačrt (Ur. list RS, št. 33/07), 
Uredba o ravnanju z odpadki, ki nastanejo pri gradbenih delih (Ur. list RS, št. 34/08), 
Uredba o obremenjevanju tal z vnašanjem odpadkov (Ur. list RS, št. 34/08 in 61/11), 
Uredba o ravnanju z odpadki iz rudarskih in drugih dejavnosti in izkoriščanja mineralnih 
surovin (Ur. list RS, št. 43/08 in 30/11). 
 
1.2 Strokovna predhodna dokumentacija 
 
Za izdelavo rudarske projektne dokumentacije so bile izvedene geološke preiskave terena 
obstoječega kamnoloma in opravljene geomehanske analize hribine predvidenega območja. 
Za pripravo tehnične dokumentacije je bil izdelan geodetski posnetek kamnoloma. Kot 
osnovna geodetska strokovna podlaga je bil izdelan geodetski načrt v merilu 1:1000. Načrt sta 
izdelala geodetska služba družbe, ki upravlja kamnolom, in tehnični vodja kamnoloma Mali 
Medvejk. 
 
Za strokovno oceno primernosti lokacije in možnosti ureditve kamnoloma s končno tehnično 
sanacijo in biološko rekultivacijo z odkopom mineralne surovine tehničnega kamna apnenca, 
sanacijo odkopanega prostora in zagotavljanje stabilnosti delovnih in končnih brežin je bila 
predhodno upoštevana dokumentacija: 
 
- RP za izvajanje del »Pridobivanje tehničnega gradbenega kamna – apnenca v 
kamnolomu Mali Medvejek – sanacija«, št. proj. 383/93 ing. VM, datum: 21.4.1993; 
- Odmik št. 1 od RP »Razširitev kamnoloma Mali Medvejek – III. faza«, projekt za 
izvajanje del pri izkoriščanju mineralne surovine, Kraški zidar d.d. Sežana, št. odmika 
1/2007, maj 2007; 
- Odmik št. 2 od RP »Predelava gradbenih odpadkov znotraj kamnoloma za potrebe 
sanacije«, IRGO Ljubljana, št. odmika ip – 339-O.2/07-VS, oktober 2007; 
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- Odmik št. 3 od RP za izvajanje del »Pridobivanje tehničnega gradbenega kamna – 
apnenca v kamnolomu Mali Medvejek – sanacija«, številka proj. 383/93 ing. VM; 
datum: 21.4.1993; Zbiranje in predelava gradbenih odpadkov v kamnolomu Mali 
Medvejek, št. odmika 3: IC 52/08, februar 2008. 
 
Za potrebe izdelave tehniške dokumentacije so opravljeni izračuni stabilnosti brežin in 
odloženih materialov na osnovnem platoju do k. + 392 mnv. 
 
Vsa zgoraj navedena dokumentacija daje zadostno osnovo za nadaljevanje postopkov pri 
načrtovanju, pridobitvi ustreznih dovoljenj in optimalni izvedbi del. 
 
2 PRIDOBIVALNI IN ODKOPNI PROSTOR 
2.1 Lokacija kamnoloma 
 
Kamnolom leži v bližini regionalne ceste Sežana – Nova Gorica, severozahodno približno 2 
km od mesta Sežana. Kamnolom leži v področju, ki ni izrazito vidno, vendar je kljub temu 
potrebno, tako na podlagi upoštevanja zakona kot tudi zaradi videza in nenazadnje varnosti, 
sanirati kamnolom. Pretežni del kamnoloma leži na vzhodnem pobočju hriba Mali Medvejk. 
 
 
Slika 2: Pregledna karta širše okolice in lokacija kamnoloma (vir: Geopedia) 
2.2 Pridobivalni prostor 
 
Pridobivalni prostor je na podlagi predloga projektanta odobren z odločbo pristojnega 
ministrstva RS in je omejen z oglišči, ki jih prikazujemo na grafičnih prilogah in v tabeli. 
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Tabela 1: Oglišča pridobivalnega prostora 
oglišče Y X 
A 5.410.600 5.064.000 
B 5.410.600 5.064.400 
C 5.410.200 5.064.500 
D 5.409.900 5.064.400 
E 5.409.800 5.064.300 
F 5.409.900 5.063.900 
G 5.410.100 5.063.900 
H 5.410.300 5.064.000 
 
Velikost pridobivalnega prostora znaša 37 ha. 
 
2.3 Odkopni prostor 
 
Območje, na katerem je načrtovana dejavnost sanacije kamnoloma po napredovanju do III. 
faze odkopavanja, leži na parcelah, ki so opredeljene v koncesijskem aktu. 
  
 
Slika 3: Pridobivalni prostor in faze odkopavanja 
 
Odkopni prostor, ki je v tem odmiku definiran z navedenimi parcelami, obsega v I. fazi 5,5 
ha, v II. fazi 4,1 ha in v III. fazi 7,5 ha zemljišč. Skupni odkopni prostor, kjer je potrebna 
sanacija, je skupno 17,1 ha. Severno in južno sega odkopni prostor do poti, vzhodno od 
objektov separacije in zahodno pa nekje do južnega pobočja hriba Mali Medvejk. 
 
2.4 Opis obstoječega stanja 
 
Sedanje stanje kamnoloma je v fazi zaključevanja I. in II. faze odkopavanja. Izkop oziroma 
osnovni plato kamnoloma se nahaja na koti k.+360 mnv. V območju, kjer je predvidena I. 
faza, je že mogoče pričeti s sanacijo osnovnega platoja, oziroma z odlaganjem materiala, ki ga 
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v kamnolomu že odlagajo na osnovi dosedanje dokumentacije. Kamnolom se širi po 
predvidenih postopkih, ki so definirani v dosedanji projektni dokumentaciji, pokazale pa so se 
potrebe po dopolnitvi le-te, saj v osnovnem rudarskem projektu delna in končna sanacija nista 
predvideni v takšnem obsegu. 
 
Na podlagi stanja kamnoloma, geodetskega posnetka, geomehanskih stabilnostnih analiz in 
izkušenj smo delno in končno sanacijo v odmiku projektirali tako, da sanacija poteka 
vzporedno s fazami predvidenega izkopa. 
 
3 GEOLOŠKO GEOTEHNIČNE RAZMERE 
3.1 Geološke razmere širše okolice 
 
Kamnolom je lociran ob cesti Sežana – Vrhovlje. Območje gradi zgornjekredni apnenec 
(K22) turonijske starosti, ki je temnosiv, gost in skladovit, menjava se z rudistnimi apnenci. 
Severno od kamnoloma leži spodnjekredni temnosivi dolomit (K12) cenomanijske starosti. 
Obravnavano ozemlje leži na jugovzhodnem delu visoke kraške planote Kras. Morfološko gre 
za dobro razviti, globoki in goli kras, kjer je zakrasela karbonatna kamnina že na površju 
terena. Pokrajina je značilna kraška, z majhnimi vzpetinami in kraškimi goličavami. Tod so 
dobro razviti kraški pojavi od škrapelj in manjših vrtač do dolov in velikih suhih dolin. 
Kraška polja niso razvita. Severno in vzhodno od kamnoloma se teren morfološko znižuje 
proti dolini, ki se je oblikovala ob Divaškem prelomu. Tržaško-komenska kraška planota je 
brez površinsko tekočih voda. Nadmorska višina planote je 200 do 400 m. 
 
3.2 Tektonika in struktura karbonatnih kamnin v širši okolici kamnoloma 
 
Planota Kras leži na območju Zunanjih Dinaridov, na geotektonski enoti Tržaško - 
Komenskega antiklinorija. Zaradi intenzivnih tektonskih procesov so kamnine močno 
porušene in prizadete. Kraško planoto sekajo številni regionalni prelomi (Raški, Divaški …) 
dinarske smeri (SZ-JV). Med njimi so kredni apnenci in dolomiti nagubani v številne sisteme 
antiklinal in sinklinal. Široke prelomne cone so pogosto močno milonitizirane ter 
dolomitizirane. Lokaciji kamnoloma je najbližje dinarskosmerni Divaški prelom. Ta poteka 
mimo Divače, severno od Sežane in južno od Dutovelj do Opatjega Sela, kjer preide na 
italijansko ozemlje. Divaški prelom je pogojeval nastanek več manjših tektonskih con. 
Divaški prelom je dinarske smeri in vpada pod kotom 30º – 60º proti SV. Prelom je med 
Krepljami in Brestovico prerezal teme Tržaško – Komenske antiklinale. Na obeh straneh 
preloma poteka v apnencih in dolomitih široka zdrobljena cona (Buser 1973). Divaški prelom 
ima v zahodnem delu narivni, v vzhodnem delu pa gravitacijski značaj. 
 
Glavna značilnost širšega območja so tudi sinklinale in antiklinale, usmerjene v smeri SV-JV, 
ter normalni in reverzni longitudinalni prelomi v isti smeri. Gube generalno tonejo proti 
Goriško - Vipavskemu sinklinoriju. Zaradi intenzivne tektonike je geološka osnova močno 
porušena s številnimi prelomi, narivi, nagnjenimi antiklinalami in sinklinalami ter številnimi 
zdrobljenimi conami ob prelomih, kjer je apnenec zmlet v pesek in pogosto dolomitiziran.  
 
Na širšem območju Sežane lahko določimo vsaj dve fazi tektonskega razvoja. V prvi fazi je 
nastala Lipniška sinklinala s spremljajočim sistemom razpok. V drugi fazi pa so nastali 
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horizontalni premiki vzdolž večjih prelomov, kot npr. ob Divaškem prelomu, zaradi katerih so 
nastale sekundarne gube s smerjo SV-JZ ter sistemi z značajem klivaža. 
 
3.3 Geološke in tektonske razmere na ožjem območju kamnoloma 
 
Na območju pridobivalnega prostora kamnoloma Mali Medvejk prevladuje zgornjekredni 
(K22) mikritni plastoviti apnenec sive, temnosive do črnkaste barve. Območje sekajo številni 
prelomi. Geološka karta, povzeta iz predhodnih raziskav (Geološki zavod Slovenije 2003 in 
2004), je prikazana v prilogi 2. Ta apnenec predstavlja glavni del raziskane kamnine za 
tehnični gradbeni kamen. Apnenec je razpokan in zakrasel; razpoke so zapolnjene z rdečo 
glino (slika 4). Vpad plasti je 15º - 30º (pretežno 20º) v smeri proti jugu, z odkloni proti 
jugozahodu ali jugovzhodu. Apnenec je homogene sestave in zelo čist. Nehomogenosti 
predstavljajo kraški pojavi - kaverne in razširjene razpoke, ki so zapolnjene s kalcitnimi 
inkrustacijami ali pa z boksitno glino. 
 
V podlagi apnenca kamnoloma leži zgornjekredni (K22) repenski apnenec, ki je svetlejše 
barve in vsebuje številne fosilne ostanke. Ta apnenec je okrasni kamen in so ga v bližnjih 
kamnolomih tudi pridobivali. Na območju pridobivalnega prostora je omenjeni apnenec 
predvsem na severni in zahodni strani. Na spodnji etaži E0 je lokalni prelom v smeri sever-jug 
in ločuje repenski apnenec od apnenca kamnoloma. 
 
 
Slika 4: Porušne cone tektonsko prizadetega apnenca z značilnimi kraškimi žepi. 
 
Severno od kamnoloma poteka naravna geološka meja med zgornjekrednim apnencem in 
spodnjekrednim dolomitom. Večji problem predstavlja zakraselost površine, predvsem 
zakrasele razpoke, zapolnjene z glinastim materialom. Na območju kamnoloma prevladujejo 
tektonsko porušene cone smeri vzhod-zahod, ki nastopajo v blokih med dvema prelomoma. 
Predvsem v apnenčevi masi je razvita izrazita razpoklinska cona v smeri 70º - 100º, ki je za 
vertikalno in tudi horizontalno premikanje vode zelo ugodna, saj so zanjo značilne široko 
odprte razpoke. Na terenu sta bili določeni tudi dve izrazitejši prelomni coni. Severna ima 
prečno dinarsko smer (SV-JZ), južna pa smer zahod-vzhod.  
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4 TEHNIČNI OPIS TEHNOLOŠKEGA PROCESA SANACIJE  
4.1 Uvodna pojasnila 
 
V kamnolomu Mali Medvejk se izvaja fazno pridobivanje tehničnega kamna apnenca. 
Tehnologija napredovanja in širitve kamnoloma je podana v osnovnem rudarskem projektu in 
v že izdelani projektni dokumentaciji. V odmiku je potrebno skladno s projektno 
dokumentacijo in vizijo nadaljnjega razvoja območja ustrezno podati tehnične rešitve za 
sanacijo odkopnega prostora. Sanacija odkopnega prostora je predvidena s tehnično sanacijo 
osnovnega platoja do kote k.+392 in sanacijo končnih brežin kamnoloma. 
 
4.2 Uporabljen sanacijski material 
 
Za potrebe sanacije osnovnega platoja in končnih brežin je potrebno zagotoviti zadostne 
količine ustreznega materiala, ki ga zagotovimo s deponiranjem odkrivke kamnoloma in pa 
drugih virov, kot je predelava in vnos odpadkov in zemljin po postopkih R5 in R10, kot jih 
navajata Pravilnik o ravnanju z odpadki Ur. list RS, št. 84/1998, in Uredba o ravnanju z 
odpadki, Ur. list RS, št. 34/2008. Za zasip osnovnega platoja do kote k.+ 392 mnv se 
uporabijo odkrivka, predelani gradbeni odpadki, zemeljski izkopi in umetno pripravljene 
zemljine.  
 
4.3 Faznost delne in končne sanacije kamnoloma 
 
Kot je navedeno že v uvodu, se izvajanje sanacije kamnoloma izvaja po fazah, ki sledijo 
tehnološkemu procesu pridobivanja tehničnega kamna v kamnolomu Mali Medvejk. 
 
Delna in končna sanacija kamnoloma se izvajata po naslednjem zaporedju: 
a. sanacija obstoječega stanja kamnoloma, kjer poteka nasutje oziroma deponiranje 
materiala po sistemu slojnega odlaganja od kote k.+360 do k.+375 z eno medetažo in 
od kote k.+375 do k.384; 
b. sanacija kamnoloma po zaključeni I. fazi odkopavanja, kjer poteka nasutje oziroma 
deponiranje materiala po sistemu slojnega odlaganja od kote k.+360 do k.+375 z eno 
medetažo in od kote k.+375 do k.384; 
c. sanacija kamnoloma po zaključeni II. fazi odkopavanja, kjer potekata nasutje oziroma 
deponiranje materiala po sistemu slojnega odlaganja od kote k.+360 do k.+375 z eno 
medetažo in od kote k.+375 do k.+392, prav tako z medetažo, ter biološka 
rekultivacija osnovnega platoja, ki je nasut do kote k.+392; 
d. sanacija kamnoloma po zaključeni III. fazi odkopavanja, kjer potekajo nasutje oziroma 
deponiranje materiala po sistemu slojnega odlaganja od kote k.+360 do k.+375 z eno 
medetažo in od kote k.+375 do k.+392, prav tako z medetažo, sanacija ter biološka 
rekultivacija končnih brežin kamnoloma in osnovnega platoja nasutja na koti k.+392 
mnv. 
 
Vzporedno s fazami sanacije je potrebno dokončno urediti brežine na vzhodnem delu 
sanacijskega prostora, da se zagotovi stabilnost končnih brežin deponije. 
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4.4 Tehnologija odlaganja sanacijskega materiala  
 
Za potrebe sanacije odkopnega prostora je potrebno ustrezno odlagati sanacijski material. 
Odlaganje je potrebno izvajati v slojih - nivojih, kot je prikazano na sliki 5. Pri formiranju 
začasne in končne brežine deponije je potrebno slediti geomehanskim stabilnostnim analizam, 
ki nam narekujejo naklon in višino posameznega sloja.  
 
 
Slika 5: Profil s prikazom odkopavanja in sprotne sanacije 
Z nasipanjem materiala sledimo napredovanju odkopavanja proti meji odkopnega prostora, pri 
tem pa je potrebno dosledno preverjati stabilnost brežin (spremljati naklon brežine) in pa 
oddaljenost nasipnega materiala od čela kamnoloma. Oddaljenost deponije od čela 
kamnoloma mora biti 25 m, kot je prikazano na sliki 5. Pri napredovanju sanacije - 
zasipavanju osnovnega platoja - sledimo faznosti odkopavanja in tako po zaključku 
odkopavanja nasujemo material do čela brežin kamnoloma. Pri izvajanju odlaganja se 
uporabljajo stroji, ki so predvideni v projektni dokumentaciji. 
 
4.5 Buldožerski odriv sanacijskega material 
 
Pri izbrani tehnologiji dela je potrebno uporabljati tudi buldožer, in sicer za naslednja dela: 
- urejanje končnih brežin, 
- razgrinjanje sanacijskega materiala na deponiji ali sanaciji, 
- izdelavi in vzdrževanju transportnih poti. 
 
Za navedena delih so ustrezni buldožerji velikosti CAT D-6, CAT D-7, CAT D-8 ali 
buldožerji podobnih karakteristik drugih tipov in proizvajalcev. Podajamo izračun za buldožer 
CAT D-8. Njegova zmogljivost je izračunana s pomočjo priročnika firme Caterpillar 
(Caterpillar Performance, Handbook, edition 16, Peoria, Illinois, USA, X. 1985). Za buldožer 
CAT D-8 moči 224 kW vzamemo raven plug. Po priročniku odberemo urne zmogljivosti v 
odvisnosti od dolžine odrivanja. Urne zmogljivosti so podane v m3/h razsutega grušča pri 
neprekinjenem delu v idealnih pogojih. 
 
Iz priročnika smo izbrali idealno učinkovito urno zmogljivost buldožerja pri enostranskem 
odrivanju, upoštevajoč delovne pogoje (fb): 
 fb = 0,75   - povprečen buldožerist 
 fm = 0,80  -  lastnosti hribine 
ft = 0,75   -   izkoristek delovnega časa za efektivno obratovanje 6 ur na 8-urni 
izmeni  (6/8=0,75). 
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Skupni faktor delovnih pogojev znaša: 
   
 
Urna zmogljivost buldožerja qB pri odrivanju na ravnem terenu torej znaša: 
   
 
Upoštevajoč naklon terena dobimo dejansko efektivno zmogljivost buldožerja 
  , 
kjer pomeni: 
 qBe ....... efektivna urna zmogljivost buldožerja m
3
/ef.h, 
 qd ....... idealna urna zmogljivost buldožerja po diagramu iz priročnika, 
 fB ....... faktor delovnih pogojev,  
 fi ....... faktor buldožiranja po naklonu. 
Tabela 2: Faktor buldožiranja po naklonu 
za i = +5% fi =0,98 
 +10%  =0,85 
 +15%  =0,75 
 +20%  =0,65 
i = -5% fi =1,08 
 -10%  =1,15 
 -15%  =1,19 
    
 -20%  =1,22 
 -25%  =1,25 
 
Urna zmogljivost buldožerja je odvisna od razdalje. 
 
Tabela 3: Urna zmogljivost buldožerja 
Razdalja odriva [m] 15 30 45 60 75 90 
Urna zmogljivost po diagramu qd [m
3
/h] 960 610 560 410 290 260 
  
Pri našem delu zaradi zelo različnih pogojev dela upoštevamo: 
- delo na odkrivki, 
- delo na odrivu materiala, 
- delo na čiščenju in planiranju etaž: privzamemo, da je povprečni naklon strmine –10% 
in odrivna razdalja 30m. 
 
Tako dobimo dejansko zmogljivost buldožerja: 
  
 
Iz izkušenj in izbrane odkopne metode privzamemo, da je potrebno 25 % nasutega materiala 
prerivati z buldožerjem. 
 
To pomeni, da je z buldožerjem potrebno prerivati ≈12.500 t ali približno 7.500 m3 materiala 
letno, kar ob urni zmogljivosti 316 m3/h pomeni 24 ur dela na leto. Upoštevajoč, da je letni 
0,45qfqq dBdB 
idiBdBe f0,45qFfqq 
/h316m315,61,150,45610ffqq 3ibdB 
0,45 0,75 0,80 0,75 .f .f f f t m b B      
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fond 1700 ur, to predstavlja 1,4 % celotnega razpoložljivega časa. To pomeni, da se bo 
buldožer, ki je v uporabi v kamnolomu, občasno in namensko uporabil tudi za odstranjevanje 
odkrivke kamnoloma, izdelavo in vzdrževanje cest ter odrivanje materiala. Preostala dela na 
izkopu, vključno s premetavanjem materiala na nižje etaže, se izvajajo z bagrom. 
 
4.6  Transport sanacijskega materiala 
 
Transport sanacijskega materiala se bo praviloma izvajal s tovornjaki - dumperji. Izvajanje 
transporta za potrebe pridobivanja mineralne surovine je definirano v predhodni projektni 
dokumentaciji. Za sanacijo se transportni parametri pri teh delih upoštevajo iz projektne 
dokumentacije. 
 
Transportne poti na etažah sanacijskega prostora so začasne in se uredijo z buldožerji ali 
bagri. V območju na vzhodni strani, kjer je sanacija zaključena so, ceste stalne in potekajo po 
osnovnih etažah deponije. 
 
Ceste v območju sanacije, kjer cesta poteka v nasipu, morajo biti zavarovane z 1 m visoko 
bermo, ki preprečuje zdrse mehanizacije in transportnih sredstev čez rob etaž. Ceste je 
potrebno urediti kvalitetno, tako da je na stalnih cestah omogočen dvosmerni promet, na 
polstalnih in začasnih cestah pa enosmerni. 
 
Osnovni elementi so določeni s pogoji transporta in izbiro vozil (tovornjaki – dumperji). 
Hitrosti vozil so na območju kamnoloma omejene na maksimalno 10 km/h. 
 
Širino stalne ceste za dvosmerni promet izračunamo po formuli: 
 Š … skupna širina ceste za prevoz s kamioni – dumperji z dvema voznima pasovoma, 
 B … maksimalna širina kamiona – dumperja, ki je 2,5 m, 
  
 Š = 2 x 2,5 + 4 m = 9 m. 
 
Širino ceste za enosmerni promet izračunamo po formuli: 
 
 Š = B + 4 m, 
 Š = 2,5 + 4 = 6,5 m. 
 
Drugi elementi stalne ceste so: 
 minimalni radij horizontalnih krivin:  r = 20 m, 
 maksimalni vzdolžni naklon cest:   n = 10%, 
 prečni naklon brežin v useku:   αns = 70 - 75°, 
 minimalni naklon cest v nasipu:   n = 4,5 %.  
 
Traso začasne ceste urežemo z buldožerjem ali bagrom. Polstalne ceste po grobem ravnanju 
in planiranju vozišča prekrijemo s plastjo tolčenca in drobiža, kot je to prikazano na sliki 6, in 
jo utrdimo z buldožerjem. 
 
Ceste bodo pod stalno obremenitvijo, zato je potrebno redno vzdrževanje vozišča z občasnim 
buldožerskim postrganjem, dodatnim nasipavanjem tamponskega materiala ter utrjevanjem 
vozišča.  
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V nadaljevanju podajam prečni presek cest z osnovnimi elementi vozišča za dvosmerni in 
enosmerni promet. 
 
 
Slika 6: Prečni presek enosmerne in dvosmerne ceste z osnovnimi elementi vozišča 
 
4.7 Izbira prostora za odlaganje odkrivke in tehnologija odlaganja z oblikovanjem 
brežin odlagališč 
 
Glede na zahtevo, da moramo pri nadaljnjem odkopavanju vso odkrivko pridobiti ločeno in jo 
delno uporabiti za sprotno sanacijo končnih brežin, preostali del pa odložiti na začasnih 
odlagališčih, moramo znotraj pridobivalnega prostora načrtovati prostor za odlagališča 
(začasno skladiščenje odkrivke). Zahteve za določitev tega prostora so naslednje: 
 
- ne sme ovirati del za pridobivanje mineralne surovine, 
- mora zagotavljati stabilnost odlagališča, 
- mora biti po možnosti čim bližje mesta ponovnega vgrajevanja, 
- mora biti locirana znotraj pridobivalnega prostora. 
 
Ker na preostalem delu kamnoloma, kjer se ne bo izvajalo odkopavanje, zaradi strmega 
pobočja ni možno deponirati odkrivke, nam preostane le lokacija na osnovnem platoju 
kamnoloma. Odlaganje odkrivke se izvaja v plasteh debeline 1 do 2 m z utrjevanjem s stroji, 
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ki planirajo delovno etažo odlagališča. Nagib deponije je 2 % proti sistemu in kanalom za 
odvodnjavanje celotnega kamnoloma. Brežine deponij, ki so začasnega značaja, se formirajo 
pod nagibom 1:1. 
 
 
Slika 7: Smer napredovanja odkopavanja in sanacije 
4.8 Količine sanacijskega materiala v sanacijskem prostoru 
 
Pri izdelavi odmika smo opravili izračune količin potrebnega sanacijskega materiala glede na 
faznost odkopavanja. Izračunane količine upoštevajo razpoložljivi volumen prostora za 
odlaganje in ne upoštevajo razsutosti materialov. V tabeli 4 prikazujem primer izračunane 
količine za posamezno fazo odlaganja materiala v sanacijski prostor.  
 
Tabela 4: Izračun količin potrebnega sanacijskega materiala  
 
površina na posameznem nivoju 
[m
2
] 
prostornina na posameznem 
nivoju 
[m
3
]  
 I. II. III. I. II. III.  
 k. +360 k.+367 k.+375 k. +368 k.+376 k.+384  
P2 170 460 370     
    6.600 19.800 15.400  
P3 160 530 400     
    13.400 22.600 13.600  
P4 510 600 280     
    19.600 24.000 12.000  
P5 470 600 320     
    19.400 25.200 12.000  
P6 500 660 280     
Skupaj    59.000 91.600 53.000 203.600 
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Pri izračunu potrebnih količin sanacijskega materiala smo upoštevali geometrijo prerezov 
deponije s prečnimi profili, kot je shematsko prikazano na sliki 8.  
 
 
Slika 8: Prikaz geometrije profilov, potrebne za izračun količin 
 
V tabeli 5 je podan prikaz vseh količin za posamezno fazo in po nivojih odlaganja. 
 
Tabela 5: Povzetek izračunanih količin po posameznih fazah in nivojih odlaganja 
 
Skupna količina odloženega materiala 
[m
3
] 
 
od k.+360 
do k.+375 
od k.+375 
do k.+392 
SKUPAJ 
Obstoječe stanje 150.600 53.000 203.600 
I. faza 276.040 150.680 426.720 
II. faza 523.640 385.980 909.620 
III., končna faza 1.407.260 1.778.860 3.186.120 
 
4.9  Stabilnostna analiza deponije – sanacijskega prostora 
 
Presoja varnosti oz. stabilnosti brežin gradbenih odpadkov deponije Mali Medvejk je bila 
preverjena s programom Slide 5.0, ki računa po metodi mejnih ravnovesij. Stabilnost brežin 
smo preverili za dve ločeni stanji. To je končno stanje brežin, katerih varnostni faktor mora 
biti večji od 1,30 (Uradni list RS, št. 68/2003), ter začasno stanje brežin, katerih varnostni 
faktor mora biti večji od 1,05. 
 
Geometrijo obravnavane brežine smo povzeli iz karakterističnega prečnega prereza deponije 
gradbenih odpadkov. Tako končna kot začasna brežina imata nagib 1:2 (27°) z vmesnimi 
bermami širine 5,0 m. Višina etaž znaša do 8,5 m, skupna višina deponije pa 32 m. 
 
Podlago, na kateri leži deponija gradbenih odpadkov ter brežine izkopa kamnoloma Mali 
Medvejk, predstavlja masivni apnenec. Ta zagotavlja visoko nosilnost tal in visoko stabilnost 
brežin izkopa. Njegove strižne karakteristike (povzete po Rudarskem projektu »Pridobivanje 
tehničnega gradbenega kamna – apnenca v kamnolomu Mali Medvejk«) znašajo: c = 71-91 
MPa in φ = 35°. 
 
Odpadki, ki se bodo odlagali na deponiji, so gradbeni odpadki mešane sestave. Ker so to 
nekoherentni odpadki, smo privzeli njihovo kohezijo c = 0,5 kPa. Glede na sestavo in delež 
posameznih odpadkov smo ocenili njihov povprečni strižni kot, ki znaša φ =32°. 
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Tabela 6: Vhodni materialni parametri obravnavane brežine deponije  
Material 
Prostorninska teža 
[kN/m
3
] 
Kohezija 
[kPa] 
Strižni kot 
[°] 
 γ c φ 
PODLAGA 27,4 71000 35 
GR. ODPADKI 20 0.5 32 
 
Kritična lega drsne ploskve in izračunan varnostni faktor začasne brežine znaša 1,38. Brežina 
je začasna, saj se njeni robovi postopoma približujejo brežini izkopa apnenca in jo v končni 
fazi tudi dosežejo. Izračunan varnostni faktor 1,38 je večji od zahtevanega 1,05, kar pomeni, 
da je dana brežina stabilna. Ker kritična lega drsne ploskve poteka plitvo pod površjem, smo 
preverili še globalno stabilnost, ki znaša cca. 1,79. Lega globalne drsne ploskve (porušnice) je 
prav tako razvidna iz Slike 9.  
 
Slika 9 prikazuje kritično lego drsne ploskve in izračunan varnostni faktor končne brežine, ki 
znaša 1,41. Ker tudi dana porušnica poteka plitvo pod površjem, smo preverili še globalno 
stabilnost, ki znaša cca. 1,74. V vsakem primeru je torej izračunan varnostni faktor večji od 
zahtevanega 1,30, kar pomeni, da je dana brežina stabilna. 
 
Zaključimo lahko, da je privzeta geometrija deponije, ki predvideva odlaganje gradbenih 
odpadkov v etažah višine do 8,5 m in nagiba 1:2 (27°), ustrezna. 
 
 
Slika 9: Lega drsne ploskve in izračunan varnostni faktor brežine 
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4.10 Vzdrževanje in odvodnjavanje sanacijskega prostora 
 
V času izvajanja sanacijskih del oziroma pri deponiranju materiala v sanacijski prostor je 
potrebno vzdrževati povozne etažne ravnine in skrbeti za odvodnjavanje v primeru nenadnih 
večjih količin meteorne vode. Posebni ukrepi za sprotno odvodnjavanje niso potrebni, saj je 
kraški teren vodoprepusten za meteorne vode in ne predstavlja posebnih zahtev. 
Pri transportu z vozili po osnovnem platoju in po kamnolomskih cestah nastaja prah, ki se širi 
v okolico. Zato je potrebno v sušnem obdobju stalno in redno vzdrževanje transportnih poti z 
močenjem vozišča. 
 
Odvajanje površinskih voda z vozišča je omogočeno z njegovim naklonom. Kjer cesta poteka 
v nasipu, je potrebno na vsakih 20 m puščati odprtine za odtekanje površinskih voda. Za 
odvodnjavanje vozišča v useku je potrebno ob robu vozišča urediti kanalete. Na ravnem delu 
ceste, kjer ta poteka na širnem platoju, ni potrebna izdelava kanalov, kajti padavinska voda bo 
pronicala v teren. Zaradi delovanja padavinskih voda bodo potrebna občasna vzdrževalna dela 
na cestah in kanalih, ki se izvajajo z buldožerjem, bagrom ali grederjem ter po potrebi z 
valjarjem, kar je odvisno od vrste in velikosti poškodb vozišča.  
 
4.11 Končna sanacija in biološka rekultivacija odkopnega prostora 
 
Končna oblika sanacijskega prostora je ovalna. Dno kamnoloma se zaradi odtekanja 
padavinskih voda formira z rahlim nagibom proti vzhodu. Za dostop do kamnoloma se 
uporabi obstoječa dostopna cesta, ki se jo uredi za nemoten transport . 
 
 
Slika 10: Prikaz tehnične sanacije kamnoloma 
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Sanacijo kamnoloma se izvaja od zgoraj navzdol. Predhodno je potrebno na območju sanacije 
posekati drevje in odstraniti štore. Humus je potrebno odriniti in deponirati na posebno 
deponijo ter ga po končani tehnični sanaciji uporabiti za biološko rekultivacijo. Odrivanje 
humusa se izvaja z buldožerjem (lahko tudi lažjega tipa npr. CAT D-6). Po končanem 
odrivanju in odlaganju humusa na deponijo se začne izkop z buldožerjem npr. tipa CAT D8 
ali z močnejšim bagrom. 
 
Istočasno z napredovanjem izkopa v globino se ureja in formira končna brežina. Narinjeni 
material (hribino) se naklada z bagrom ali nakladačem ter odvaža v predelavo. Pri 
oblikovanju brežin se formira enotna končna brežina z vmesnimi bermami. Po končanem 
oblikovanju brežin se izravna še sanirani plato na k. +392 mnv. 
 
Celotno območje kamnoloma se lahko razdeli na 3 - 4 faze, tako da se po končanih delih 
oblikovanja osnovnega platoja v I. fazi ta dela nadaljujejo v II. fazi, v I. fazi pa potekajo 
sanacijska dela in rekultivacija. Pred pričetkom del urejanja brežine je potrebno za lastnike 
zgoraj ležečih parcel urediti dostopno pot za varen traktorski promet. 
 
5 VPLIVI SANACIJE KAMNOLOMA NA OKOLJE IN UKREPI ZA PREPREČITEV 
PRESEGANJA MEJNIH VREDNOSTI OBREMENITVE OKOLJA 
5.1 Klimatske značilnosti 
 
Po podatkih HMZ Ljubljana je bila povprečna letna količina padavin no območju kamnoloma 
Mali Medvejk relativno visoka in je znašala 1400 do 1500 mm na leto. 
 
Povprečna letna temperatura je znašala 10 do 12° C. Povprečna letna hitrost zraka, merjena 
deset metrov nad tlemi, je znašala 2 do 3 m/s. 
 
 
Slika 11: Povprečna letna višina merjenih padavin 
5.2 Opis obstoječega stanja 
 
Kamnolom je projektno primerno oblikovan in ne predstavlja nevarnosti za okolico. Izvajanje 
sanacijskih del oziroma deponiranje materiala v sanacijski prostor je potrebno izvajati skladno 
s smernicami, ki jih podaja zakonodaja. Na sliki 13 so prikazani pogoji varovanja, ki so 
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privzeti iz smernic ARSO, potrebno pa je upoštevati tudi zavarovana območja, območja 
naravnih vrednot in podobno. 
 
Padavinska voda na območju kamnoloma delno pronica v kamnino, delno pa odteka v 
vznožje kamnoloma, kjer pronica, saj je hribina vodoprepustna. Izmerjenih podatkov o stanju 
površinskih in podzemnih vod ni.  
 
 
Slika 12: Natura 2000 
 
Kamnolom je lociran na redko poseljenem območju, v njegovi bližini ni industrijskih virov, ki 
bi povzročali onesnaženje okoliškega zraka. Trenutno ni prisotnih večjih virov onesnaženja 
zraka. Javno dostopnih podatkov o onesnaženju zraka v okolici kamnoloma ni. Monitoring 
emisij in imisij prašnih delcev v okolici kamnoloma Mali Medvejk do danes ni bil izveden, je 
pa potrebno slediti smernicam, ki jih podaja zakonodaja in dosedanja projektna 
dokumentacija. 
 
Območje kamnoloma poraščajo gozdovi. Na obravnavanem območju ni zabeleženih 
zavarovanih rastlinskih ali živalskih vrst.  
 
Pri odlaganju predelanih gradbenih odpadkov je potrebno slediti smernicam, ki jih podaja 
zakonodaja in dosedanja projektna dokumentacija. 
 
5.3 Opis in ocena pričakovanih vplivov na okolje 
 
Zakonodaje RS, ki bi urejala oziroma definirala način določanja vplivnega območja za 
katerikoli objekt, ni, zato je bilo vplivno območje določeno na podlagi emisije / imisije hrupa 
in emisije / imisije prahu. 
 
Pri določanju velikosti vplivnega območja je bil smiselno uporabljen nemški predpis 
Bundesimmissionsschutz (nemški imisijski predpis), poglavje Abstandserlass (delovne 
razdalje). 
 
Kamnolom se nahaja na vodnoprepustni kamnini. V primeru razlitja naftnih derivatov iz 
delovnih strojev ali tovornih vozil bi lahko prišlo do onesnaženja površinske in podzemne 
vode. 
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Območje kamnoloma obdajajo gozd in travniki. Nevarnost onesnaženja predstavlja izlitje 
nevarnih snovi (olj, maziv, goriva) pri uporabi in servisiranju delovne mehanizacije. 
 
Kamnolom se nahaja v območju, kjer ni stanovanjskih objektov. Pri razširitvi in sanaciji 
kamnoloma bo prihajalo do emisij prahu, ki nastajajo pri pridobivanju kamnine in transportu 
materiala, ter do emisij izpušnih plinov zaradi delovanja delovnih strojev in transportnih 
vozil.  
 
Glede na geografske značilnosti območja v okolici kamnoloma, katerega obdajajo pobočja, 
obraščena z gozdovi, ki preprečujejo raznašanje prašnih delcev, menimo, da se večji del prahu 
poleže že v bližnji okolici kamnoloma. Zaradi intenzitete dela ter transporta vozil iz 
kamnoloma ocenjujemo, da vpliv delovanja kamnoloma na kvaliteto zunanjega zraka ne bo 
imel pomembnejših vplivov. 
 
Med nedefinirane emisijske vire prištevamo vire emisij, kjer odpadni zrak na izpustu ni zajet 
in je z znanim volumskim pretokom voden preko izpusta v zunanjo atmosfero. Onesnaženje 
zraka je v takih primerih odvisno od načina manipulacije s prašnimi materiali, njihove 
vlažnosti in hidrometeoroloških pogojev. 
 
Pri sanaciji kamnoloma Mali Medvejk bo prihajalo do emisij prahu zaradi odlaganja, 
nakladanja, transporta ter prerivanja materiala. Onesnaženje zraka s prašnimi delci bo 
najmočnejše ob lepem, suhem in vetrovnem vremenu. Najizrazitejše onesnaženje okoliškega 
zraka s prašnimi delci bo povzročalo drobljenje materiala na spodnjem platoju kamnoloma.  
 
V času izvajanja del in sanacije kamnoloma bo uporabljena najboljša razpoložljiva tehnika. 
Potrebno je oceniti vpliv hrupa zaradi obratovanja kamnoloma in transporta vozil iz 
kamnoloma, in sicer v času največje obremenitve kamnoloma. 
 
Izkoriščanje mineralnih surovin se bo odražalo predvsem na degradaciji prsti (zaradi 
odrivanja tal pri izkoriščanju kamnine). Na območju kamnoloma bo rastlinstvo in živalstvo 
popolnoma degradirano. Prisotnost kamnoloma sicer ne bo povzročila popolnega izginotja 
rastlinskih in živalskih vrst. 
 
Odstranitev gozdne površine bo vplivala tudi na prisotnost favne. Neposrednih vplivov na 
bližnja območja kamnoloma ne bo; omenjeni del se bo spremenil v gozdni rob. Tako lahko ob 
odkopavanjih in pri sanaciji kamnoloma pričakujemo delno poslabšanje stanja favne, vendar 
bo zmanjšanje velikosti populacij glede na obstoječe stanje minimalno. Na rastline v okolici 
kamnoloma bo vplivala predvsem prašna usedlina, ki zamaši listne reže in s tem zmanjšuje 
asimilacijsko sposobnost rastlin. S padavinami in spiranjem listov se vpliv zapraševanja 
zmanjšuje, s tem pa tudi negativni vpliv na rastlinstvo. Na živali v okolici kamnoloma bo imel 
največji vpliv hrup, ki ga povzročajo delovni stroji.  
 
Vzdrževanje delovnih strojev in menjava olj bo potekala na posebnih prostorih, opremljenih z 
vpojnimi rolami, ki bodo preprečevale potencialni iztok onesnažil v potok ali podzemno 
vodo; odpadna olja in zaoljene krpe se bodo zbirali ločeno v posebej označenih zabojnikih ter 
oddali pooblaščenim zbiralcem odpadkov. 
 
V kamnolomu bodo nastajali tudi odpadki iz pridobivanja kamnine (odkrivka), ki se bodo v 
skladu s Pravilnikom o zahtevah za zagotavljanje varnosti in zdravja pri delu in tehničnih 
ukrepih za dela pri raziskovanju in izkoriščanju mineralnih surovin na površinskih kopih (Ur. 
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list RS, št. 68/2003) začasno deponirali na območju kamnoloma, saj bodo v fazi sanacije 
kamnoloma uporabljeni za prekrivanje brežin. 
 
Odpadki iz kamnoloma (komunalni odpadki in odpadki iz rednega vzdrževanja strojev) se 
bodo v kamnolomu urejeno zbirali. 
 
5.4 Opis okoljevarstvenih ukrepov 
 
Ukrepi za varstvo voda 
Celotni sistem padavinskih voda na območju kamnoloma Mali Medvejk bo urejen tako, da se 
bo padavinska voda preko etaž stekala do osnovnega predelovalnega platoja. Tam se bo 
zbirala v zbirne kanale za odvodnjavanje in odvajala preko vodnega usedalnika do sistema na 
vzhodni strani kamnoloma. Vodni usedalnik bo opremljen z lovilcem maščob in vpojnim 
črevom, ki imata nalogo zadržati morebitne izlite nevarne snovi. V vodnem usedalniku se 
zadržujejo tudi fini delci hribine, tako da ne povzročajo dodatne kalnosti odtekajoče vode. Iz 
vodnega usedalnika se bo umirjena voda preko preliva odvajala po odprtem sistemu v nižje 
ležeči potok. 
 
V primeru nesrečnega dogodka, kot so npr. trki vozil ali poškodbe strojev s poškodbami 
rezervoarjev za gorivo, je potrebno ravnati v skladu z Načrtom obrambe in reševanja. 
 
Za vpijanje nevarnih tekočin v primeru njihovega nekontroliranega izlitja in za preprečitev 
izlitja v okolje je potrebno imeti ustrezno uskladiščena sredstva za prvo intervencijo. 
 
Mobilne stroje je dovoljeno oskrbovati z gorivi in mazivi le na posebej predpisani način za 
pretakanje goriva z upoštevanjem vseh preventivnih ukrepov proti nekontroliranem izlitju. V 
času oskrbovanja z gorivom mora biti pod rezervoarjem goriva postavljena univerzalna 
vpojna rola, da prestreže morebitne manjše izlive goriva. Pretakanje goriva lahko opravlja le 
za to delo usposobljena oseba. Strogo je prepovedano menjavanje olja v motorjih izven 
prostora, določenega za to opravilo. Olje je prepovedano spuščati v tla. Delovna sredstva je 
potrebno redno kontrolirati in vzdrževati v skladu z navodili za uporabo in vzdrževanje. 
 
Vsi upravljavci strojev in nadzorno osebje morajo biti poučeni o načinu oskrbe z gorivi in 
mazivi na območju površinskega kopa in ukrepi za preprečitev nekontroliranega izlitja snovi 
v okolje. 
 
Ob primeru nesrečnega izlitja olj, maziv ali goriva je potrebno nemudoma sprejeti sanacijske 
ukrepe. Ukrepati je potrebno v skladu z 22. členom Uredbe o emisiji snovi in toplote pri 
odvajanju odpadnih vod v vode in javno kanalizacijo (Ur. list RS, št. 47/05). Upravljavec je 
dolžan vodo zajeti v zadrževalniku padavinske odpadne vode, obdelati v lovilcu olj ali očistiti 
v čistilni napravi. Ob vhodu v kamnolom je potrebno zgraditi usedalni bazen z lovilcem olj. V 
usedalniku se bodo prah in ostale snovi iz padavinske vode usedale, nato pa se bo voda počasi 
oziroma postopoma spuščala v vodotok. Objekt je potrebno čistiti, kadar nanesene frakcije 
dosežejo 20 cm višine. 
 
Za vzdrževanje usedalnika, lovilca olj ter ostalega sistema za odvodnjavanje je potrebno 
izdelati posebna navodila in poslovnik z zadolžitvijo odgovornih oseb. 
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Ukrepi za varstvo zraka 
Povečano onesnaženje zraka s prašnimi delci je treba preprečevati s škropljenjem z vodo že 
zdrobljenega/zmletega ter presejanega materiala, neutrjenih površin in sipkega materiala na 
transportnih vozilih. To velja še posebej za sušno in vetrovno vreme. Tehnološka oprema 
mora izpolnjevati pogoje, ki bodo zagotavljali preprečevanje nastajanje prahu preko meja 
MDK, nujno je redno vzdrževanje celotne mehanizacije. V primeru izjemno močnega vetra se 
dejavnost predelave hribine prekine do umiritve teh vetrovnih razmer. V času močnejših 
vetrov se ne sme izvajati premetavanje hribine preko etaž, temveč se delo organizira na 
osnovnem platoju, ki je v relativno zavetni legi. 
 
Emisije izpušnih plinov je mogoče zmanjšati z ugašanjem motorjev čakajočih tovornih vozil; 
potreben je tudi redni nadzor nad pravilnostjo delovanja vozil. 
 
Posebno skrb je potrebno posvetiti dviganju prahu pri transportu z vozili in vzdrževanju 
transportnih poti. 
 
Ukrepi za varstvo pred prekomernimi nivoji hrupa 
Hrup je vsak zvok, ki v naravnem in življenjskem okolju vzbuja nemir, moti človeka in 
škoduje njegovemu zdravju ali počutju ter škodljivo vpliva na okolje. 
 
Hrup, ki ga povzročajo tovorna vozila zaradi prevoza materiala iz kamnoloma, je mogoče 
omejiti z dnevno ali urno omejitvijo števila transportnih vozil, organizacijskimi ukrepi (med 
vozili naj bodo intervali, vozila naj se ne ustavljajo v okolici stanovanjskih objektov, 
preprečena naj bo sočasna vožnja natovorjenih vozil iz kamnoloma ipd.). 
 
Pri varovanju pred vplivi hrupa moramo ločiti dve vrsti vplivov, in sicer vpliv na prebivalce 
in okolico ter vpliv na zaposlene delavce v kamnolomu. 
 
Delovno območje s hrupom, nižjim od 80 dB/A, se šteje za varno glede na verjetnost poškodb 
sluha. Povprečni nivo hrupa, ki bo višji od dovoljene meje, je pričakovati na naslednjih 
delovnih mestih: 
- delo delovnih strojev za pridobivanje, 
- delo z buldožerjem, 
- izstresanje materiala v vsipni bunker drobilca, 
- obratovanje mobilnega drobilnega postrojenja in sita, 
- transportu s tovornjaki in izstresanje materiala na deponije. 
 
Upravljavci teh strojev in delavci, ki izvajajo dela v bližini, morajo uporabljati osebna 
zaščitna sredstva za varovanje sluha pred ropotom. Delavce je potrebno redno napotiti na 
periodični zdravniški pregled v skladu s splošnim aktom družbe o varnosti in zdravju pri delu. 
 
Ukrepi za varstvo rastlinstva, živalstva in kulturne krajine 
Potrebno je preprečevanje prekomernega prašenja, ki povzroča mašenje listnih rež in 
posledično zmanjšano primarno produkcijo rastlin. Sečnja gozda mora potekati po pogojih, ki 
jih izda pristojni organ. Poskrbeti je potrebno za sprotno sanacijo terena z avtohtonimi 
rastlinskimi vrstami. Odkrivko, ki bo z območja kamnoloma odstranjena, je potrebno ločeno 
zbirati, preprečiti njeno onesnaženje ter jo uporabiti pri sanaciji brežin.  
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Poševne površine je sprva potrebno ozeleniti s pokrovnicami in vzpenjavkami, kasneje pa z 
avtohtonim grmičevjem in drevninami. Sanacija mora biti izvedena tako, da se bo prizadeto 
območje vključilo v ravnovesje naravnega okolja. 
 
Pri sanaciji je potrebno zagotoviti stalen nadzor geomehanika, ki bo na osnovi stabilnostnih 
analiz hribine sprotno usmerjal posamezne faze sanacije. Pri sprotni sanaciji mora sodelovati 
ustrezno usposobljena oseba ali organizacija. 
 
Ukrepi za preprečevanje negativnih vplivov odpadkov 
Komunalne odpadke, ki nastajajo v kamnolomu (sicer v manjšem obsegu), bo izvajalec zbiral 
v posebej označenih zabojnikih na za to predvidenem mestu. Odpadke bo izvajalec redno 
oddajal pooblaščenemu zbiralcu odpadkov. 
 
Odpadke, ki bodo nastali pri opravljanju manjših vzdrževalnih del na strojih (zaoljena 
embalaža, zaoljene krpe ipd.), bo izvajalec zbiral v posebej označenih posodah, ki 
preprečujejo iztekanje nevarnih snovi v tla in vode. Posode bodo nameščene na za to 
določenem mestu v kamnolomu. Odpadke bo izvajalec oddal pooblaščenemu zbiralcu 
odpadkov.  
 
Hranjenje goriv v kamnolomu ni dovoljeno. Transportna vozila se morajo z gorivom 
oskrbovati izven kamnoloma; odpadki, ki nastanejo pri opravljanju vzdrževalnih del, naj se 
oddajo pooblaščenemu zbiralcu. 
 
5.5  Organizacijski ukrepi za varovanje okolja 
 
Poleg tehničnih ukrepov, ki so podrobneje obdelani v drugih poglavjih, so za varovanje okolja 
pomembni tudi organizacijski ukrepi: 
 
- Delovni čas je potrebno načrtovati v dnevni izmeni od 7. do 17. ure, in to od 
ponedeljka do petka. Ob sobotah se načrtuje delo od 7. do 12. ure le na premetavanju 
hribine z zgoraj ležečih etaž ter vzdrževanje strojev in opreme. 
- Transport po lokalni cesti do regionalne ceste je moteč dejavnik za okolico. Zato je 
potrebno z organizacijskimi ukrepi poskrbeti, da se ta čim bolj enakomerno porazdeli 
v času celotne dnevne izmene ter da tovornjaki ne vozijo zaporedno v konvojih. 
 
Za stalno odvažanje v rednih časovnih presledkih je potrebno poskrbeti z ustrezno 
organiziranim nakladanjem vozil, pisnimi navodili ter seznanjanjem voznikov s prometnim 
režimom. Voznike je potrebno pisno seznaniti s prometnim režimom transporta po lokalni 
cesti in zahtevami krajanov. Lokalno cesto je potrebno redno vzdrževati, v zimskem obdobju 
plužiti, v sušnem obdobju pa redno močiti, tako da se prepreči prašenje okolice. 
 
5.6  Monitoring 
 
Vode 
Pri izvajanju monitoringa voda je potrebno upoštevati Uredbo o emisiji snovi in toplote pri 
odvajanju odpadnih vod v vode in javno kanalizacijo (Ur. l. RS, št. 47/05).  
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V skladu z navedeno uredbo za obratovanje zadrževalnika padavinske odpadne vode ali 
lovilca olj, ki sta ustrezno umeščena na območje kamnoloma, ni potrebno pridobiti 
okoljevarstvenega dovoljenja, saj površina, s katere odteka odpadna voda, ne presega 3 ha. 
Investitorju oz. upravljavcu za lovilce olj in zadrževalnike padavinske odpadne vode ni 
potrebno zagotoviti prvih meritev parametrov in količin odpadnih vod, saj zakonodaja za 
naprave, ki ne potrebujejo okoljevarstvenega dovoljenja, slednjih ne predpisuje.  
 
Ne glede na velikost lovilca olj in zadrževalnika padavinske odpadne vode je potrebno voditi 
obratovalni dnevnik, kot ga predpisuje Uredba. 
 
Izpust vode iz usedalnika v potok je potrebno kontrolirati z meritvami enkrat letno. 
 
Zrak 
Pri izvajanju monitoringa zraka je potrebno upoštevati Uredbo o emisiji snovi v zrak iz 
nepremičnih virov onesnaževanja (Ur. list RS, št. 31/07). Upravljavec naprave mora 
zagotoviti izvajanje obratovalnega monitoringa emisije snovi in zagotoviti: 
- izvajanje prvih meritev, 
- izvajanje občasnih ali trajnih meritev emisije snovi, 
- ocenjevanje dodatnih in celotnih obremenitev na območju vrednotenja, če je ocenjena 
kakovost zunanjega zraka. 
 
Skladno s Pravilnikom o prvih meritvah in obratovalnem monitoringu emisije snovi v zrak iz 
nepremičnih virov onesnaževanja ter o pogojih za njegovo izvajanje (Ur. list RS, št. 70/96, 
71/00) mora upravljavec ob pričetku obratovanja izvesti prve meritve emisije snovi v zrak, ki 
zajemajo (4. člen): 
- vzorčenje odpadnih plinov, 
- merjenje vsebnosti snovi v odpadnih plinih ter preračunavanje rezultatov  meritev na 
enoto  prostornine suhih ali mokrih odpadnih plinov pri normalnih pogojih in na 
predpisano računsko vrednost kisika v odpadnih plinih, če je njena vrednost za 
posamezni vir onesnaženja določena s predpisom o emisiji snovi v zrak, 
- merjenje in vrednotenje parametrov stanja odpadnih plinov in obratovalnih 
parametrov, 
- merjenje in izračun količine snovi v odpadnih plinih, emisijskih deležev, stopnje 
razžvepljevanja in emisijskih faktorjev, če je s predpisi o emisiji snovi v zrak zanje 
določena mejna vrednost, 
- izdelavo poročila o opravljenih meritvah. 
 
Prve meritve se izvedejo po prvem zagonu novega ali rekonstruiranega vira onesnaževanja ali 
med poskusnim obratovanjem; občasne meritve je, v kolikor v postopku izdaje uporabnega 
dovoljenja ni določeno drugače, potrebno izvesti po vzpostavitvi stabilnih obratovalnih 
razmer, vendar ne prej kot v treh in ne kasneje kot v devetih mesecih po zagonu. 
 
Monitoring emisije snovi iz območja pridobivanja mineralne surovine je v skladu z 
zakonodajo potrebno izvajati vsako tretje koledarsko leto. Opravljanje meritev mora izvesti 
pooblaščena inštitucija v skladu s Pravilnikom o prvih meritvah in obratovalnem monitoringu 
emisije snovi v zrak iz nepremičnih virov onesnaževanja ter o pogojih za njegovo izvajanje 
(Ur. list RS, št. 70/96, 71/00). 
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Hrup 
V skladu s Pravilnikom o prvih meritvah in obratovalnem monitoringu hrupa za vire hrupa ter 
o pogojih za njegovo izvajanje (Ur. list RS, št. 70/96, 45/02) je potrebno izvesti prve meritve 
hrupa pred posegom v prostor in občasne meritve hrupa v okviru obratovalnega monitoringa 
vsako tretje koledarsko leto na različnih lokacijah v okolici kamnoloma – na vsaj treh 
lokacijah pri najbližjih stanovanjskih objektih. 
 
6  UKREPI ZA ZAGOTAVLJANJE VARNOSTI IN ZDRAVJA PRI DELU 
6.1 Splošni varnostni ukrepi  
 
Vodenje kamnoloma 
Kamnolom je po Zakonu o rudarstvu površinski kop s svojo dejavnostjo. Zato mora izvajalec 
rudarskih del zagotavljati tehnično vodenje del po rudarski projektni dokumentaciji, tehničnih 
predpisih ter predpisih o varnosti in zdravju pri delu kakor tudi opravljanje strokovnih nalog s 
področja varnosti in zdravja pri delu. 
 
Strokovna usposobljenost je nujni pogoj za pravilno in varno izvajanje del pridobivanja, tako 
za kamnolom kot tudi za okolico. 
 
Izvajalec rudarskih del 
Izvajalec rudarskih del mora izdelati »Splošni akt o varnosti in zdravju pri delu« z oceno 
tveganja in organogrami z razmejitvijo odgovornosti odgovornih oseb ter oceniti tveganje in 
določiti ukrepe za odpravo nevarnosti. 
 
V skladu s predpisi delavce na delovna mesta razporeja tehnični vodja. Na delovna mesta 
lahko razporeja samo take delavce, ki imajo ustrezno strokovno usposobljenost in izpolnjujejo 
tudi druge pogoje za določena delovna mesta. Dnevni razpored delavcev na delovna mesta 
lahko izvaja rudarski nadzornik po pooblastilu tehničnega vodje. 
 
Tehnični vodja je odgovoren za vodenje oziroma kontrolo vodenja vseh zakonsko predpisanih 
knjig in evidenc. V primeru skupinskih, hujših ali smrtnih poškodb pri delu ter o vseh 
nevarnih pojavih, ki so se pripetili na delovišču, ki je v njegovi pristojnosti, mora poročati 
rudarski inšpekciji ter ustrezno ukrepati za odpravo nevarnosti. 
 
Navodila za varno delo 
Za varno delo mora tehnični vodja izdelati ustrezna navodila. V navodilih za varno delo mora 
biti posebej obdelana vsaka faza dela, kot so: odkrivanje, vrtanje, miniranje, nakladanje in 
odvoz, predelava. Navodila morajo biti izdelana v skladu s Pravilniki, ki obravnavajo 
posamezna področja. 
 
Poleg ostalih predpisov je potrebno pri izdelavi navodil upoštevati predvsem določila 
"Pravilnika o zahtevah za zagotavljanje varnosti in zdravja pri delu in tehničnih ukrepih za 
dela pri raziskovanju in izkoriščanju mineralnih surovin na površinskih kopih". 
 
Navodila za varno delo s stroji morajo vsebovati zlasti: 
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- dolžnost zaposlenih strojnikov, njihovih pomočnikov in nadzornikov oziroma 
delovodij, 
- varnostne ukrepe pri vrtanju, 
- varnostne ukrepe za delo z nakladalnikom; prometno, optično in zvočno signalizacijo 
med vožnjo nazaj, nalaganjem, transportom in izstresanjem, sistem razvrščanja vozil 
pri nalaganju; posebna navodila za posebna dela z nakladalnikom, bagrom, varnostne 
ukrepe za primer okvare, popravila in vleko na področju kamnoloma; 
- varnostne ukrepe pri delu z buldožerjem, 
- varnostne ukrepe pri delu z bagrom, 
- določila o vzdrževanju strojev, v katerih morajo biti zajeta tudi navodila za ravnanje z 
naftnimi derivati (prostor za dolivanje goriva, prostor za menjavo olja), 
- navodila za vodenje dnevnika strojev, 
- določitev maksimalne hitrosti v kamnolomu, 
- določitev transportnih poti in njihove označbe. 
 
Pri izdelavi navodil je treba upoštevati navodila proizvajalcev strojev in opreme za varno 
delo. Stroji in oprema morajo imeti ustrezne ateste in uporabno dovoljenje ter morajo biti 
opremljeni in vzdrževani v skladu z zahtevami in navodili proizvajalca ter veljavnih 
pravilnikov. 
 
Navodila je potrebno izročiti zaposlenim. Zaposleni morajo s podpisom potrditi, da so prejeli 
navodila in da so jih razumeli. 
 
Kadar v območju kamnoloma, kjer se izvajajo rudarska dela, delajo tudi drugi izvajalci, 
morajo le-ti upoštevati navodila tehničnega vodje. Izvajajo lahko samo dela, ki so določena v 
"Pisnem sporazumu", in to na način in v obsegu, ki sta določen v njem. Odgovorna oseba za 
izvajanje ukrepov za zagotavljanje varnosti in zdravja pri delu je tehnični vodja kamnoloma. 
 
Zaposleni se lahko gibljejo le po poteh in etažah, ki jih določi tehnični vodja, zaposlene mora 
o tem seznaniti. Gibanje zunanjih oseb znotraj kamnoloma je dovoljeno le po poteh, ki jih 
določi tehnični vodja. 
 
Osebe, ki opravljajo nadzor, se morajo predhodno najaviti tehničnemu vodji, v kolikor želijo 
imeti dostop do tehnične dokumentacije. V nujnih primerih, ali kadar pooblaščene osebe 
želijo opraviti nadzor brez prisotnosti tehničnega vodje, se morajo prijaviti rudarskemu 
nadzorniku ter se legitimirati in navesti namen svojega obiska. Drugi zunanji obiskovalci 
(odjemalci kamnitih materialov) se morajo javiti delavcu pri vstopu v obrat, ki jim dovoli 
vstop v območje obrata.  
 
Pri vhodu v obrat je nameščena opozorilna tabla, na kateri je navedeno, da je vstop 
nezaposlenim prepovedan. 
 
V pisarniškem objektu kamnoloma mora biti nameščena omarica s kompletom za nudenje 
prve pomoči, ki zadošča za 20 zaposlenih. Vsebina omarice je predpisana s Pravilnikom o 
opremi in postopku za prvo pomoč. Porabljen material se mora takoj dopolniti iz rezervnega 
kompleta prve pomoči. Omarica mora biti zaklenjena in opremljena z naslednjimi podatki: 
- kdo ima ključ od omarice, 
- telefonska številka najbližje zdravstvene postaje, 
- telefonska številka reševalne postaje (nujni prevoz). 
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Pri lažjih poškodbah se delavcu nudi prva pomoč v kamnolomu. V primeru težje poškodbe 
(delovne nesreče), kjer lahko pride do trajnih posledic, je nujno takoj poiskati strokovno 
zdravniško pomoč. V takem primeru je potrebno zavarovati kraj nezgode ter takoj obvestiti 
tehničnega vodjo. Ta obvesti rudarsko inšpekcijo, policijo in pooblaščenega strokovnega 
delavca za varstvo pri delu. Tehnični vodja mora določiti osebe za nudenje prve pomoči ter 
zagotoviti, da so strokovno usposobljene za to. 
 
6.2 Nevarnosti pri izvajanju del in vzroki njihovega pojava 
 
V tem poglavju obravnavamo nevarnosti, ki ogrožajo varnost in zdravje pri delu zaposlenih 
pri izvajanju posameznih del, opredelitev nevarnih mest in nevarnih pojavov, vzroke 
njihovega nastanka ter določitev ukrepov za njihovo odpravo pri odkrivanju, pridobivanju in 
predelavi mineralne surovine ter pri sanaciji degradiranih površin. 
 
Odkrivanje kamnoloma se izvaja z bagrom ali buldožerjem. 
Nevarnosti so predvsem naslednje: 
- zdrs ali prevrnitev stroja,  
- padec stroja preko roba etaže,  
- nezbranost delavca pri delu,  
- požar na stroju,  
- tehnično pomanjkljiv stroj. 
 
Izkop in nakladanje mineralne surovine 
Najpogostejše nevarnosti so: 
- viseče skale na brežini, 
- tehnično pomanjkljiv stroj, 
- zdrs ali prevrnitev stroja, 
- padec stroja preko roba etaže,  
- nezbranost delavca pri delu, 
- požar na stroju. 
 
Prevoz s kamioni - dumperji 
Nevarnosti pri prevozu s kamioni so zlasti naslednje: 
- tehnično pomanjkljivo vozilo, 
- slabo zgrajene in vzdrževane transportne poti,  
- poledenele in spolzke transportne poti, 
- prevelika hitrost vozila, 
- zdrs ali prevrnitev vozila, 
- padec vozila preko roba etaže ali preko roba vozišča, 
- poškodba voznika in vozila z nakladalnim sredstvom, 
- viseče skale na brežini, 
- nezbranost delavca pri delu, 
- požar na vozilu. 
 
Razgrinjanje materiala, ureditev deponije, planiranje brežin.  
Nevarnosti so naslednje: 
- tehnično pomanjkljiv stroj, 
- neustrezna uporaba stroja na brežini, 
- neusposobljenost strojnika, 
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- padec stroja preko brežine, 
- nezbranost delavca pri delu, 
- zasneženo delovišče (nepreglednost), 
- pojav megle, 
- požar na stroju. 
 
Predelava mineralne surovine zajema vsa dela za predelavo od vsipnega bunkerja do deponij 
kamnitih agregatov. Nevarnosti so naslednje:  
- nevarnost telesnih poškodb, zlasti poškodbe rok, 
- nevarnost poškodb pri gibanju po delovnih površinah, 
- nevarnost poškodb z električnim tokom, 
- nevarnost okvare sluha, 
- nevarnost okvare vida pri varjenju, 
- nevarnost požara na napravah, 
- nevarnost padca z višine. 
 
Najpogostejši vzroki nastanka nevarnih pojavov so zlasti: 
- nepravilen zagon, nepravilno izvajanje del ter vzdrževanje strojev in naprav, 
- slabo vzdrževano območje delovnega mesta, 
- izvajanje del, za katera delavci niso usposobljeni, 
- nezbranost pri delu. 
 
6.3 Ukrepi za odpravo nevarnosti 
 
Za vse vrste del in specifične pogoje dela ter za stroje in opremo mora tehnični vodja izdati 
ustrezna navodila in z njimi seznaniti vse zaposlene pri teh delih. Zaposleni morajo pisno 
potrditi prejem teh navodil. 
 
Varnostni ukrepi za preprečitev oziroma zmanjšanje tveganja so pripravljeni za posamezne 
vrste in faze dela. Za vse vrste izvajanja del veljajo osnovni skupni ukrepi za preprečitev 
oziroma zmanjšanje tveganja. Ti so: 
 
1.. Delovni stroji in naprave morajo: 
- biti brezhibni, 
- imeti ustrezno opremo, 
- imeti navodila za varno delo in vzdrževanje, 
- imeti uporabno dovoljenje, 
- biti redno pregledani in vzdrževani. 
 
2. Delavci morajo: 
- imeti ustrezno izobrazbo, 
- imeti zdravniško spričevalo o zdravstveni sposobnosti, 
- imeti pozitivno opravljen preizkus iz VD, 
- uporabljati osebna zaščitna sredstva, 
- prihajati na delo spočiti, 
- ne smejo biti pod vplivom alkohola ali mamil. 
 
Stroji in vozila v rudarskem obratu morajo imeti vedno prosto bežno pot.  
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6.4 Varnostni ukrepi pri odkrivanju kamnoloma, razgrinjanju materiala in 
planiranju brežin 
 
Delo z bagrom ali buldožerjem se sme izvajati samo na takih strminah, kjer glede na 
geomehanske pogoje hribine ni nevarnosti za zdrs ali prevrnitev stroja. Pri tem je potrebno 
upoštevati tehnične karakteristike stroja. Stroj se pri izvajanju del ne sme gibati do roba etaže, 
temveč najmanj tri metre od njega. Izkopanina se ne sme odrivati z buldožerskim plugom 
preko roba etaže. V času odrivanja ni dovoljeno nakladanje in odvoz na spodnji etaži, in sicer 
na razdalji, do koder se utegnejo prikotaliti posamezni kosi kamnine.  
 
Varnostni ukrepi pri izkopu in nakladanju hribine 
Stroji za izkop in nakladanje ne smejo izvajati del na takem mestu, kjer preti nevarnost zdrsa 
hribine ali padca kamenja z više ležečih etaž. Nad mestom, kjer se izvaja izkop in nakladanje 
hribine, se na zgornjih etažah ne sme izvajati narivanje ali premetavanje hribine. Nakladanje 
na tovornjake se izvaja z zadnje ali bočne strani vozila. Rob etaže mora biti varovan z 
varovalno bermo višine najmanj 1 metra. Če te berme ni, lahko stroj dela na oddaljenosti 
najmanj 3 metre od roba etaže. Pri izvajanju del morajo biti vsi stroji brezhibni. Upravljavci 
strojev morajo biti zbrani in delo opravljati varno. Stroji morajo biti opremljeni z gasilnimi 
aparati. 
 
Varnostni ukrepi pri prevozu s kamioni 
Pri prevažanju hribine s kamioni morajo vozniki dosledno upoštevati omejitve hitrosti, ki jih 
določi tehnični vodja. Vozila morajo biti brezhibna ter imeti vso potrebno opremo, kot je 
zahtevana v javnem prometu. Ceste morajo biti skrbno vzdrževane ter v primeru poledice 
posute s peskom. V kolikor obstoji nevarnost zdrsa vozila s ceste ali etaže je potrebno na takih 
delih ustaviti delo in prepovedati promet vozil. Vozišče v nasipu mora biti v celoti zavarovano 
z varovalno bermo višine 1 metra. Dovoljene so samo odprtine za odvodnjavanje padavinskih 
voda. V kolikor je kabina vozila zavarovana z varovalnim nadstreškom, se lahko voznik v 
času nakladanja zadržuje v vozilu, v nasprotnem pa se mora odstraniti iz območja nakladanja. 
Vozilo se ne sme zadrževati in voziti pod brežinami, kjer obstoji nevarnost zdrsa hribine ali 
padanja kamenja. Vozniki morajo biti pri delu zbrani. Kamion mora imeti pri vzvratni vožnji 
vključeno posebno sireno, s katero opozarja vse prisotne na smer vožnje.  
 
Pregled pred obratovanjem 
Pred začetkom obratovanja je potrebno ugotoviti, da so posamezne tehnološke enote pravilno 
pripravljene za obratovanje. Preveriti je potrebno: 
- ali so posamezni nevarni elementi ter nevarna področja pravilno zavarovani z 
varovalnimi napravami in sistemi, 
- ali so okolica delovne opreme, dostopi ter delovne površine čisti in pospravljeni, 
- delovanje ter brezhibnost komandnih in signalnih elementov ter instalacij, 
- ali se v nevarnih področjih linije nahaja kakšna oseba, preden se zažene linijo ali 
posamezne dele linije. 
 
Obratovanje linije 
Med obratovanjem linije ni dovoljeno in je nevarno: 
- odpravljati tehnološke zastoje ali okvare, 
- nastavljati posamezne dele ali elemente na delovnih sredstvih, 
- izvajati čiščenje ali mazanje, 
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- se vzpenjati na delovno opremo, 
- segati v nevarna področja. 
 
V primeru tehnološkega zastoja ali okvare je potrebno izklopiti glavno stikalo ter počakati, da 
se posamezni deli strojev ustavijo. 
 
Ob ponovnem zagonu je potrebno izvesti enake navedene ukrepe kot pred pričetkom 
obratovanja. Po končanem delu je potrebno izključiti glavno stikalo ter ga zakleniti. 
 
6.5 Vzdrževanje 
 
V primeru okvare delovne priprave, popravila, nastavljanja, odklapljanja strojev je potrebno 
na glavno stikalo namestiti tablo: »Ne vklapljaj - stroj v popravilu.« 
 
V primeru okvare ali tehnološkega zastoja je potrebno izklopiti glavno stikalo, počakati, da se 
posamezni elementi ustavijo ter odpraviti okvaro. Okvaro sme odpraviti le za to usposobljena 
oseba, v nasprotnem primeru je potrebno obvestiti o nastali okvari neposrednega vodjo. 
 
Po končanem delu je potrebno izvesti temeljito čiščenje delovne priprave ter okolice. 
 
6.6 Pregledi in preizkusi 
 
Delovno pripravo se pregleduje dnevno v skladu z navodili tehničnega vodje in navodili 
proizvajalca. 
 
Vsako leto se opravi strokovni pregled in preizkus delovne opreme ter izvede električne 
meritve pred posrednim dotikom (električnim udarom). 
 
Pri uporabi in vzdrževanju delovne opreme je potrebno upoštevati navodila proizvajalca 
delovne opreme. 
 
7 TEHNIČNI OPIS SANACIJE, REKULTIVACIJE IN PROSTORSKE UREDITVE 
DEGRADIRANEGA ZEMLJIŠČA 
7.1 Omejitev zemljišča, na katerem bo prišlo do poškodb zaradi rudarskih del 
 
Neposredni vplivi odkopavanja na zemljišče segajo 2-3 m od roba odkopnega polja. To se 
kaže predvsem v razpokanosti hribine zaradi odkopavanja, spodsekavanja korenin drevja, 
vsipavanja humusnega dela, gibanja mehanizacije in podobnega. 
 
Ker se odkopavanje in sanacija izvajata znotraj parcel, za katere so sklenjene pogodbe z 
lastniki zemljišč oziroma so v lasti države, ugotavljamo, da vplivi odkopavanja ne bodo segali 
izven teh parcel. 
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7.2 Zavarovanje in začasna sanacija dela zemljišča, ki je pod vplivom odkopavanja 
 
Okrog kamnoloma je potrebno na vseh dostopnih poteh postaviti opozorilne table za 
kamnolom. Končne brežine so oblikovane tako, da ne predstavljajo nevarnosti padca 
morebitnih mimoidočih oseb. 
 
Glede na tehnologijo odkopavanja od zgoraj navzdol je začasna sanacija možna na zemljiščih, 
kjer je odkopavanje zaključeno. To je okolica predelovalnega platoja. Na preostalih zemljiščih 
zaradi gravitacijskega transporta od zgoraj navzdol začasna sanacija ni možna, dokler se ne 
konča nasipavanje kamnoloma in se doseže skrajni severozahodni del kamnoloma. Takrat se 
lahko začne izvajati sprotna sanacija celotnega kamnoloma. Sprotna sanacija do te faze pa 
predstavlja deponiranje zemeljskih materialov in odkrivke, ter tudi sejanje in deponiranje 
odkrivke za poznejšo sanacijo. 
 
7.3 Tehnična in biološka sanacija 
 
Tehnična sanacija 
Namen izvajalca del je urediti odkopani prostori tako, da se po zaključenih delih tehnične 
sanacije in biološke rekultivacije v največji meri vklopi v obstoječi naravni relief. 
 
Po zaključenih delih ne smejo ostajati depresije in neizravnana področja, kjer bi se zbirala 
površinska padavinska voda. Take vdolbine, napolnjene z vodo, če niso ustrezno urejene in 
zavarovane, lahko predstavljajo potencialno nevarnost za povzročanje plazenja zemljišča. 
Sanirani teren mora omogočati odtekanje površinskih voda. 
 
Znotraj pridobivalnega prostora po odkopavanju mineralne surovine nastane odkopan prostor. 
Te prostor je možno zapolniti z ustreznimi materiali iz drugih zunanjih virov, kot so zemeljski 
izkopi pri gradbenih delih, gradbeni in drugi inertni odpadki ter umetno pripravljena zemljina. 
 
Priprava, kontrola in vnos teh materialov ter njihovo vgrajevanje v odkopane prostore se 
lahko izvajajo le na podlagi rudarske tehnične dokumentacije ter ustrezne dokumentacije, 
izdelane v skladu Zakonom o varstvu okolja in podzakonskimi akti, izdanimi na njegovi 
podlagi. 
 
 
Slika 13: Izvajanje tehnične sanacije po nivojih 
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Po končanem odkopavanju mineralne surovine bo ustvarjen odkopani prostor, ki ga je 
potrebno v skladu s prostorskimi akti rekultivirati. Za zapolnjevanje odkopnega prostora ni 
znanih in natančno opredeljenih virov zemljin in izkopov. 
 
Ocenjujemo, da se bo odkopni prostor zapolnjeval z vnosom materialov iz zemeljskega 
izkopa in z vnosom umetno pripravljene zemljine ter z nenevarnimi predelanimi in 
nepredelanimo gradbenimi in industrijskimi odpadki iz različnih virov. 
 
 
Slika 14: Stanje kamnoloma po izvedeni tehnični sanaciji 
Za pripravo zemeljskega izkopa, zaradi njegove ponovne uporabe ali izdelave umetno 
pripravljene zemljine z namenom njenega vnosa v tla, je potrebno pridobiti okoljevarstveno 
dovoljenje za predelavo odpadkov po postopku z oznako R-10, skladno s predpisom, ki ureja 
ravnanje z odpadki. Pri tem se za predelavo odpadkov po postopku z oznako R-10 šteje tudi 
priprava zemeljskega izkopa za njegovo ponovno uporabo.  
 
Vlogi za pridobitev okoljevarstvenega dovoljenja je potrebno predložiti tudi oceno o 
kakovosti zemeljskega izkopa ali umetno pripravljene zemljine, načrt obdelave odpadka, 
oceno kakovosti tal na območju, na katerem se bo opravil zemeljski izkop ali umetno 
pripravljena zemljina, ter podatke o krajih izkopa in krajih vnosa zemeljskega izkopa ali 
umetno pripravljene zemljine v ali na tla. Vlogi je potrebno priložiti tudi načrt s parcelnimi 
mejami območja in navedbo lastnikov zemljišč. 
 
K vlogi za pridobitev okoljevarstvenega dovoljenja mora biti priložen tudi načrt ravnanja z 
odpadki. Ta mora vsebovati: 
- namen in predviden način vnosa, 
- vrsto naprave za pripravo umetne zemljine in njeno zmogljivost z opisom tehnologije, 
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- način izvajanja predpisanega ugotavljanja kakovosti zemeljskega izkopa ali umetno 
pripravljene zemljine, 
- kraj vnosa zemeljskega izkopa ali umetno pripravljene zemljine s predvidenimi 
količinami vnosa za vsak kraj posebej, 
- način vodenja evidenc o vnašanju zemeljskega izkopa ali umetno pripravljene 
zemljine v tla, 
- kraje izkopa in kraje vnosa, ki morajo biti opredeljeni z zemljiškimi parcelami in 
podatki o lastnikih teh zemljišč. 
 
Izdelati je potrebno oceno o kakovosti zemeljskega izkopa ali umetno pripravljene zemljine, s 
katero se dokazuje pedološko in fizikalno-kemično primernost zemeljskega izkopa ali umetno 
pripravljene zemljine. 
 
Glede na načrtovane količine izkopov zemljin in umetno pripravljene zemljine s posameznih 
lokacij oziroma izkopov gradbenih jam, je potrebno opredeliti postopke in izdelati načrt 
ravnanja z odpadki in pridobiti ustrezna dovoljenja. 
 
Krajinska ureditev kamnoloma  
 
Splošno načelo krajinskega oblikovanja je, da naravne prvine v okolju varujemo v največji 
možni meri in si prizadevamo za ohranjanje ter vzpostavljanje čim bolj nemotenih in spontano 
razvijajočih se razmer za naravne rastlinske in živalske vrste. Varovanje vključuje obnovo 
naravnega stanja, ki je bilo prizadeto zaradi eksploatacije in gradbenih del, nadomeščanje 
izgubljene kakovosti in ureditve, ki naj omogočijo največjo možno obnovo vseh funkcij 
naravnega ekosistema. Krajinsko oblikovanje je nadgradnja drugih, tehnično funkcionalnih in 
varstveno ekoloških vidikov urejanja. Namen je doseganje ustreznih funkcionalnih rešitev, ki 
bodo hkrati morfološko-oblikovno skladne in okoljevarstveno sprejemljive.  
  
Načrt ureditve reliefa – stanje kamnoloma po odkopavanju  
  
Osnovna zahteva pri urejanju reliefa je stabilnost novih geomorfnih oblik. Te ne smejo 
erodirati zaradi površinske erozije, preprečiti pa je treba tudi morebitno drsenje pobočij. Novo 
nastale oblike morajo ustrezati tudi v pogledu vidne ustreznosti. Videti morajo biti kar najbolj 
naravne, kot da bi nastale spontano.  
 
Preoblikovanje reliefa se opira še na naslednji zahtevi: 
- prehod iz brežine v izravnan svet - podnožje brežine ali vrh brežine - naj bo mehak, 
postopen,  
- prehod iz enega v drugi nagib brežine naj bo mehak.  
  
Tako spreminjanje naklonskega kota brežine, da se proti dnu nasipa zmanjšuje, pomembno 
izboljša videz in ga naredi bolj naravnega.  
  
Stanje kamnoloma po odkopavanju  
Relief v kamnolomu bo preoblikovan tako, da bo sledil prvotni smeri pobočja vzhod-zahod. 
Trdi stik gole reliefne oblike, ki je posledica pridobivanja z raščenim zemljiščem, bo izboljšan 
z mehčanjem stika. Etažno preoblikovan relief bo začasen in po sanaciji preoblikovan v 
ovalno končno brežino. Najvišje ležeča točka novonastale reliefne oblike bo na severu. Od te 
točke se bo teren zvezno spuščal proti jugu, prehod proti vzhodu in zahodu bo mehak in 
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postopen. Končni naklon brežine bo znašal 26°. S tem se bo novonastala reliefna oblika 
zvezno vpela v okoliški teren. Stanje kamnoloma po odkopavanju je razvidno slike 18. 
 
 
Slika 15: Stanje kamnoloma po izvedeni biološki rekultivaciji 
 
Inženirsko biološka dela  
  
Z inženirsko biološkimi ukrepi na brežinah obnavljamo vegetacijo, najpogosteje na goli 
površini z nerazvitimi ali slabo razvitimi tlemi. Na takih površinah dežne kapljice uničujejo 
strukturo tal, površinsko stekajoča se voda pa spira talne delce, ustvarja brazde in jarke ter 
tako preprečuje razvoj vegetacije po naravni poti. Na vetrovno izpostavljenih območjih se 
vodni eroziji pridruži še vetrna – proces odnašanja, prenašanja in odlaganja talnih delcev 
zaradi delovanja vetra. V zimskem času se na območjih, pokritih s snegom, pojavi še snežna 
erozija, ki jo povzročajo polzenje, drsenje in plazenje snežne odeje po nagnjeni podlagi. Na 
degradiranih pobočjih moramo ustvariti čim primernejše rastiščne razmere za naselitev in 
razvoj vegetacije (talne razmere, omejevanje spiranja zemljin, preprečevanje vzvratne erozije, 
vodni režim, omejevanje polzenja, drsenja in plazenja snežne odeje ...). 
 
Tehnična dela  
Tehnična dela moramo izvesti pred biotehničnimi, saj so prvi pogoj za njihovo uspešnost. 
Izvajamo jih šele na geomehansko ustaljeni ali stabilni brežini, saj z vegetacijo ne moremo 
rešiti mehanike tal. Posebno pozornost moramo posvetiti zgornjim robovom odkopnih brežin. 
Za preprečitev vzvratne erozije, spodmlevanja in udiranja odkopne brežine ter neugodnega 
delovanja visokega drevja in zmrzali na zgornjem odkopnem robu je brežino treba oblikovati 
na naslednji način:  
- Odkopni rob je treba oblikovati tako, da bo dobil zaobljeno obliko z minimalnim 
polmerom 5 m. Zaželeno je, da se z naraščanjem višine brežine povečuje tudi polmer 
zaobljenosti. Tako zaobljeni robovi naj brez preloma prehajajo v naravni, obraščeni 
svet višje ležečega pobočja.  
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- Drevje je treba v razdalji najmanj 5 m od tako zaobljenega zgornjega roba posekati, da 
se prepreči njegov negativni vpliv ob majanju zaradi vetra na mehansko povezanost 
hribine. Na delih pobočja, kjer je potreben posek drevja, ni dovoljeno ruvanje panjev, 
saj bi se v tako nastalih kotanjah nabirala voda, ki bi s koncentriranim razmikanjem 
hribine lahko povzročila njeno plazitev. Ugodni učinek panjev se kaže tudi v mehanski 
povezavi tal s koreninskim sistemom, hkrati pa nudijo panji osnovo vegetativnemu 
razmnoževanju in s tem nastanku novih, višinsko primerneje oblikovanih gozdnih 
sestojev.  
 
Biotehnična dela  
Delimo jih na pogozdovalna in zatravitvena dela. Dolgoročni cilj zaščite narušenih pobočij je 
vzpostavitev primernega gozdnega sestoja za zagotavljanje čim boljše protierozijske zaščite.  
  
Pogozditev 
Cilj utrjevanja pobočij z rastlinsko odejo je protierozijska zaščita pobočij, kjer se brez 
ustrezne zaščite erozija v zelo kratkem času ekscesivno razvije.  
  
Izbor rastlinskih vrst  
Izbrane so za rastišče ustrezne vrste, ki lažje uspevajo in zanesljiveje prehajajo v stabilne 
fitocenoze. Zaradi ekološkega vidika imajo prednost lokalne, avtohtone vrste. Na terasah 
bodo uporabljene rastlinske vrste, ki lahko v danih razmerah dobro uspevajo in tako 
oblikujejo predkulturo, ki se po opravljeni nalogi umakne gozdnemu sestoju, sestavljenemu iz 
drevesnih vrst, ustreznih za obravnavano rastišče.  
 
Zatravitev  
Semensko mešanico in gnojilo sejemo ročno. Za kakovostno zatravitev je potrebno na 
kvadratni meter posejati najmanj 4 dag semenske mešanice in v povprečju 4 dag primernega 
tratnega gnojila. Z ekološkega stališča je pomembno, da uporabljamo v mešanicah tiste vrste 
trav, ki so prilagojene obravnavanemu okolju.  
 
Zasaditev  
Cilj zasaditve degradiranega območja je čimprejšnja obnovitev vegetacijske podobe krajine 
ter izpolnitev funkcionalnih in krajinsko oblikovnih zahtev. To je mogoče doseči s samoniklo 
drevnino. Z izvedbo rudarskih del se bodo talne razmere spremenile v taki meri, da bodo 
onemogočale rast in razvoj klimaksnih vrst. Zato v zasaditvi teras prevladujejo prilagodljive 
vrste, ki imajo hiter razvoj in dobro rast v takih razmerah.  
7.4 Kontrola količine in kakovosti materiala pri odlaganju  
 
Nadzorno osebje podjetja mora skrbeti za spremljanje količine in kvalitete vstopnega 
materiala. O tem mora voditi nadzorni dnevnik in izdelati mesečno poročilo. 
 
Tehnični vodja mora izdelati interna navodila za odlaganje materiala in jih izročiti 
nadzornemu osebju, ki s podpisom potrdi prejem. Organizacija, ki izvaja odlaganje, mora v 
internem pravilniku o varstvu pri delu med drugim izdelati navodila za varno delo.  
 
Nadzorno osebje mora kontrolirati vstopni material, da se ne bi odlagal material, ki bi 
predstavljal nevarnost za okolje. 
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8 EKONOMSKI DEL 
8.1 Osnovni podatki, predizmere 
 
Osnovni podatki, uporabljeni pri izračunih, so: 
1. Odkopne zaloge celotnega kamnoloma (po RP pridobivanja Odmik št. 1)   7.024.320 m
3
 
2. Letna proizvodnja kamnoloma (od 2007 dalje)    130.000 m
3
 
3. Velikost pridobivalnega prostora od I. do III. faze    140.000 m
2
 
4. Zaloga apnenca od I. do III. faze       5.234.320 m
3
 
5. Odkopne izgube (23 %)        1.203.894 m
3
  
6. Odkopne zaloge III. faza         1.744.773 m
3
 
7. Življenjska doba kamnoloma       57 let 
8. Količina potrebnega sanacijskega materiala za tehnično sanacijo  94.799 m3 
9. Količina odkopnega materiala (23 % izgube in brez odkrivke)  3.997.566 m3 
10. Velikost pridobivalnega prostora      37 ha 
11. Velikost sanacijskega prostora       14 ha 
12. Skupna količina potrebnega sanacijskega materiala     4.726.060 m3 
 
Količine sanacijskega materiala so določene z ozirom na razpoložljiv prostor in ne upoštevajo 
razsutosti sanacijskih materialov. 
8.2 Izračun sanacijskih površin in količin materiala za tehnično sanacijo 
 
Pri izračunu sanacijskih površin in količin sanacijskega materiala smo upoštevali obstoječe 
stanje in faznost sanacije. Sanacijske površine in potrebne količine sanacijskega materiala so 
naslednje: 
- zasip osnovnega platoja na E + 392 (jalovina, odkrivka, obogatena zemlja, humus) 
  
 Pop = 8 79 98 m
2
 
 hop = 0,9 m 
 Qop = 8 79 98 m
2 
x 0,9 m = 79.198 m
3
 
 
 Pop – površina osnovnega platoja 
 hop – debelina zasipa osnovnega platoja 
 Qop – količina zasipnega materiala na osnovnem platoju 
 
- zasip etažnih ravnin od E + 392 m do E + 443 m (obogatena zemlja, humus) 
 
 PER = 3 42 04 m
2
 
 hER = 0,3 m 
 QER = 3 42 04 m
2
 x 0,3 m = 10.261 m
3
 
 
 PER – površina etažnih ravnin 
 hER – debelina nasipa etažnih ravnin 
 QER – količina zasipnega materiala na etažnih ravninah 
 
- prekrivanje etažnih brežin E + 392 m do E + 443 m (obogatena zemlja, humus) 
 
 PEB = 1 75 32 m
2
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 hEB = 0,2 m 
 QEB = 1 75 32 m
2
 x 0,2 m = 3.506 m
3
 
 
 PEB – površina etažnih brežin 
 hEB – debelina sloja nasipa etažnih brežin 
 QEB – količina nasipnega materiala na etažnih brežinah 
 
- zasipavanje in prekrivanje ostalih depresij na celotni površini odkopnega prostora 
(zemljina, humus) 
 
 Pd = 1 22 20 m
2
 
 hd = 0,15 m 
 Qd = 1 22 20 m
2
 x 0,15 m = 1.833 m
3
 
 
 Pd – površina depresij 
 hd – debelina nasipa depresij 
 Qd – količina nasipnega materiala na depresijah 
 
QM = Qop + QER + QEB +Qd = 79.198 m
3
 + 10.261 m
3
 +3.506 m
3
 + 1.833 m
3
 = 94.799 m
3
 
 
8.3 Izračun pridobljenega sanacijskega materiala za tehnično sanacijo 
 
Pridobivanje materiala iz odkrivke kamnoloma  
 
Q1 = PK x ho = 6 57 21 x 0,5 = 32.860 m
3
 
 
Q1 – količina odkrivke (m
3
) 
PK – površina kamnoloma (m
2
) 
ho – debelina sloja odkrivke (0,7 m) 
 
Ta material se pridobi z odsejanjem na primarnem drobilcu pri separiranju in se upošteva kot 
strošek separacije. 
 
Iz odkrivke pridobljeni material (32.860 m
3
 uporabnega materiala za tehnično sanacijo in 
pozneje za biološko rekultivacijo) se začasno deponira, oziroma sproti vgrajuje na mesta 
sanacije.  
 
Za tehnično sanacijo potrebujemo 94.798 m3, tako da je potrebno nabaviti še 61.938 m3 
materiala. 
8.4 Normativi porabe materiala in energije 
 
Normativi so določeni na podlagi spremljave podatkov in dosedanjih izkušenj pri 
pridobivanju v kamnolomu. 
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Tabela 7: Normativi materiala in specifična poraba na enoto 
MATERIAL 
SPECIFIČNA 
PORABA 
ENOTA 
Razstrelivo 0,4 – 0,5 kg/m3 
Detonacijska vrvica 0,204 m/m
3
 
Električni detonatorji 0,008 kom/m3 
Gorivo 0,0224 l/m
3
 
Voda 6,25 l/m
3
 
Motorno olje 0,00447 l/m
3
 
Diferencialno olje 0,00234 l/m
3
 
Hidravlično olje 0,00134 l/m3 
Mast 0,00041 l/m
3
 
 
8.5 Poraba strojnih ur pri delih odkrivanja, odkopavanja in tehnične sanacije 
 
Odkrivanje kamnoloma (32.860 m3) 
Za odkrivanje kamnoloma je zaposlena naslednja skupina strojev: 
 - buldožer CAT D8 1 kom 
 - bager CAT 330 1 kom 
 - tovornjak 20 t 2 kom 
 
Ta skupina strojev (ali uporabljeni primerljivi stroji) ima učinek 100 m3/h. Poraba strojnih ur 
za posamezni stroj je 330 ur.  
 
Odkopavanje kamnoloma (3.997.566 m3) 
Količine za odkopavanje 5.234.320 m3-1.203.894 m3-32.860 m3 = 3.997.566 m3. 
Za odkopavanje kamnoloma je zaposlena naslednja skupina strojev: 
 - buldožer CAT D8 1 kom 
 - vrtalna garnitura 1 kom 
 - bager CAT 330 1 kom 
 - tovornjak 20 t 2 kom 
 
Ta skupina strojev ima učinek 110 m3/h. Poraba strojnih ur za posamezni stroj je 36.200 ur. 
 
Izvajanje del tehnične sanacije (94.800 m3) 
Za izvedbo tehnične sanacije je potrebno vgraditi (poravnati) naslednje količine ustreznega 
sanacijskega materiala: 
 - brežine  3.506 m3 
  - etažne ravnine 10.261 m3 
 - osnovni plato 79.198 m
3
 
 - depresija  1.833 m
3
 
Za planiranje brežin potrebujemo bager CAT 330. Kapaciteta tega stroja pri razgrinjanju in 
planiranju brežin je 80 m3/h, kar pomeni, da je potrebnih 45 delovnih ur bagra. 
Za razgrinjanje sanacijskega materiala na etažnih ravninah na dnu kamnoloma in na 
zasipavanju depresije uporabimo bager manjše kapacitete CAT D-6. Učinek tega stroja je 100 
m
3
/h. 
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Za razgrinjanje sanacijskega materiala na dnu kamnoloma, etažnih ravninah in depresije je 
potrebno 910 ur obratovanja buldožerja CAT D-6. 
 
8.6 Specifikacija strojne opreme in vrednost strojne ure 
 
Pri delih odkrivanja, odkopavanja in tehnični sanaciji bo angažirana naslednja strojna oprema: 
 
Tabela 8: Specifikacija in potrebna količina strojne opreme z vrednostjo strojne ure 
Zap. 
štev. 
OPREMA 
Število 
strojev 
Vrednost 
strojne ure 
(€/h) 
1 buldožer CAT – D8 1 63,29 
2 bager CAT 330 2 43,31 
3 tovornjak 20 t 2 do 4 39,06 
4 vrtalna garnitura ROC D-7 1 do 2 63,65 
5 kamion za prevoz razstreliva + oprema za razstreljevanje 1 11,09 
6 
avto cisterna za gorivo 1 
(občasno) 
41,09 
7 
avto cisterna za vodo 1 
(občasno) 
25,10 
8 buldožer CAT D6 (sanacija) 1 42,61 
9 mobilni drobilec Nordberg 1 163,02 
10 bager CAT 320 B (nakladanje drobilca) 1 35,47 
11 minerska oprema (komplet) 1 7,04 
 
V vrednosti strojne ure posameznega stroja so vključeni vsi stalni in spremenljivi stroški. Ti 
stroški so: stroški delavca - upravljavca stroja, gorivo, mazivo, stroški vzdrževanja, 
amortizacija, prevoz stroja na delovišče. 
 
Stroški vrtalnih garnitur, minerske opreme (komplet), kamiona za prevoz razstreliva so zajeti 
v stroških miniranja.  
 
Stroški cisterne za gorivo so zajeti v vrednosti strojne ure posameznega stroja. 
 
Stroški cisterne za vodo, ki služi za močenje transportnih poti, so zajeti v fiksnih stroških 
izgradnje poti in njihovega vzdrževanja. 
 
 
8.7  Izračun lastne cene pridobivanja 
 
Izračunana lastna cena pridobivanja tehničnega kamna – apnenca je določena za odkopano 
mineralno surovino, transportirano do vsipnega bunkerja oziroma do mesta deponiranja. V 
ceni je zajeta tudi predelava in ločevanje zemljine z mobilnim postrojenjem ter vsi fiksni 
stroški, vključno s stroški tehnične sanacije in biološke rekultivacije. 
 
Stroške razdelimo na fiksne in variabilne. 
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Izračun fiksnih stroškov 
 
     Cena (€) Zaloge (m3)  Strošek (€/m3) 
Raziskave 
1. Rudarski projekt za raziskovanje 11.300  7.024.320  0,0016 
2. Raziskovalna dela z vrtanjem  
    raziskovalnih vrtin   15.500  7.024.320  0,0022 
3. Elaborat rudnih rezerv  7.000  7.024.320  0,0010 
 
Odkupi zemljišč   300.000 3.997.566  0,0750 
 
Pripravljalna dela 
1. Izdelava poti   14.000  3.997.566  0,0035 
2. Posek drevja in izkop  
    ter drobljenje štorov  16.000  3.997.566  0,0040 
3. Geodetski posnetek, zakoličba, 
    postavitev mejnikov  12.000  3.997.566  0,0030 
 
Projektna dokumentacija 
1. Rudarski projekt   20.000  3.997.566  0,0050 
2. Lokacijski načrt   36.000  3.997.566  0,0090 
3. Presoja vplivov na okolje-PVO 15.000  3.997.566  0,0038 
4. Monitoring    15.000  3.997.566  0,0048 
 
Rudarska pravica   4.552.875 7.024.320  0,6482 
Sanacnina    107.019 3.997.566  0,0268 
 
Odškodnina KS   30.000  3.997.566  0,0172 
 
 
Tehnična sanacija in biološka rekultivacija  
     68.724  3.997.566  0,0172 
 
Skupaj  Fiksni stroški       0,8125 
 
Izračun stroškov sanacije in biološke rekultivacije 
 
Stroške razdelimo na stroške tehnične sanacije in stroške biološke rekultivacije. 
 
Stroške tehnične sanacije (Sts) izračunamo za vsako lokacijo ločeno in sicer za brežine, 
etažne ravnine, dno kamnoloma in depresijo.  
a.) Stroški sanacije brežin 
 45 ur x 43,31 €/h = 1.949 € 
 
b.) Stroški sanacije etažnih ravnin, dna kamnoloma in depresije 
 910 ur x 42,61 €/h = 38.775 € 
 Skupaj a + b = 40.724 € 
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Stroške biološke rekultivacije smo določili na podlagi dosedanjih izkušenj za podobne tipe 
kamnolomov, znašali bi 28.000 €. 
 
Stroški tehnične sanacije in biološke rekultivacije znašajo torej: 
 
 Sts + Sbs = 40.724 € + 28.000 €= 68.724 € 
 
Upoštevajoč odkopne zaloge, ki znašajo 3.997.566 m3, je ta strošek na m3 tehničnega kamna - 
apnenca 0,0172 €/m3. 
 
Glede na življenjsko dobo kamnoloma (Žd = 57 let) je strošek sanacije 1.206 €/leto. 
 
Raziskovalna dela so izvedena za celoten raziskovalni prostor, dokazane so skupne rudne 
rezerve (zaloge) 7.024.320 m
3
 ne glede na faznost odkopavanja. 
 
Odkupi zemljišč se izvajajo za vsako fazo napredovanja posebej.  
 
Kot pripravljalna dela so upoštevana tista, ki so izvedena, kakor tudi projektna dokumentacija 
in odškodnine Krajevni skupnosti. 
 
Rudarska pravica - koncesija je fiksni strošek in se plačuje po m3 izkoriščenega apnenca ter v 
odvisnosti od velikosti pridobivalnega prostora. 
 
Po ZRrud je potrebno po končanih delih ali sproti izvesti tehnično sanacijo in biološko 
rekultivacijo odkopanega prostora. To je fiksni strošek, preračunan na m3 mineralne surovine 
(sanacnina). Iz izračuna vidimo, da fiksni stroški znašajo 0,8125 €/m3. 
 
 
Izračun variabilnih stroškov 
Variabilni stroški so stroški za odkopavanje, ki zajemajo stroške odkrivanja, stroške 
odkopavanja, vključno s transportom do vsipnega bunkerja oziroma do mesta odlaganja, ter 
stroške predelave. 
 
A/ Stroški odkrivanja kamnoloma (32.860 m3) 
 
a.) Stroški buldožerja (CAT D8) 
330 ur x 55,69 €/h = 20.886 € 
 
b.) Stroški bagra (CAT 330) 
330 ur x 38,11 €/h = 14292 € 
 
c.) Stroški prevozov (2 x 20 t) 
660 ur x 34,37 €/h = 25780 € 
 
Skupaj znašajo a + b + c = 53.643 € za 32.860 m3 ali 1,63 €/m3. 
 
 
B/ Odkopavanje (3.964.705 m
3
) 
 
a.) Stroški vrtanja in miniranja (iz posebne analize dejanskih stroškov) 
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1,3326 €/m3 x 3.964.705 m3 = 1.718.039 € 
 
b.) Stroški bagra (CAT 330) 
36.200 ur x 38,11 €/h = 1.379.683 € 
 
c.) Stroški prevozov (3 x 20 t) 
72.400 ur x 34,37 €/h = 2.488.591 € 
 
d.) Stroški drobljenja (drobilec Nordberg) 
36.200 ur x 143,48 €/h = 5.193.165 € 
 
e.) Stroški nakladanja pri drobilcu (bager CAT 320 B) 
36.200 ur x 31,21 €/h = 1.129.932 € 
 
Skupaj a + b + c + d + e = 11.909.411 € za 3.964.705 m3 ali 3,00 €/m3. 
 
8.8 Izračun stroškov pridobivanja in lastne cene 
 
Skupaj stroški odkopavanja: 
 
A + B = 53.643 € + 11.909.411 = 11.963.053 € 
 
Skupno je pridobljena količina hribine: 
 
A + B = 32.860 m
3
+ 3.964.705 m
3
 = 3.997.566 m
3, kar pomeni, da je strošek odkopavanja 
2,99 €/m3.  
 
Stroški pridobivanja skupaj znašajo: 
 
1. Fiksni stroški        0,8125 €/m3 
 
2. Variabilni stroški (stroški odkopavanja in predelave)    2,9926 €/m3 
Skupaj 1 in 2         3,8051 €/m3 
 
Za izračun lastne cene je po ekonomskih izračunih v družbi PGM d.o.o. potrebno dodati še 
4,7 % splošnih stroškov, tako da lastna cena znaša: 
    
3,81 €/m3 x 1,047 = 3,98 €/m3. 
 
To je cena pridobljenega apnenca v raščenem stanju, pripeljana do mesta predelave oziroma 
mesta sanacije. 
 
Odkopana mineralna surovina ima lastno ceno 3,98 € za m3 v raščenem stanju, pripeljana do 
mesta predelave oziroma odložena na mestu sanacije. 
 
Z ustreznim mobilnim drobilcem Nordberg se jalovina lahko uspešno loči od koristne 
substance, ki se po drobljenju in sejanju lahko uporabi za gradbene namene (kamena 
posteljica, tampon).  
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Ločena jalovina je kvaliteten material za tehnično sanacijo in biološko rekultivacijo.  
 
Izračunana lastna cena predstavlja tržno sprejemljivo ceno vhodne surovine, ki se v 
nadaljnjem postopku drobljenja, mletja in separiranja predela v kvalitetne kamene agregate za 
proizvodnjo vseh vrst betonov ter za asfaltne zmesi vseh slojev razen zgornjega sloja, kjer so 
zahtevani tudi eruptivni materiali. 
 
V stroških so zajeti stroški tehnične sanacije in biološke rekultivacije, ki znašajo  
 
0,02 € /m3 ali 1.205,68 € /leto 
 
ob upoštevanju, da je proizvodnja 130.000 m3 na leto.  
 
Tehnična sanacija in biološka rekultivacija se izvajata sproti za napredovanjem rudarskih del. 
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9 ZAKLJUČEK 
 
V Sloveniji na njeni površini obstaja večje število še ne saniranih in okolju neprijaznih 
površinskih kopov. Ob upoštevanju obstoječe zakonodaje in interesov lokalnih skupnosti je 
potrebno takšne površinske rane sanirati in obenem izkoristiti degradirani prostor za 
deponiranje nenevarnih odpadkov. Takšna sanirana območja je mogoče po končani sanaciji 
nameniti novim dejavnostim, ki doprinesejo k novi dodani vrednosti površine. 
 
V diplomski nalogi je predstavljen projekt sanacije kamnoloma Mali Medvejk, ki leži v 
bližini regionalne ceste Sežana – Nova Gorica, približno 2 km severozahodno od Sežane. 
Kamnolom leži na področju, ki ni izrazito vidno v okolico, vendar je kljub temu potrebno, 
tako na podlagi upoštevanja zakona, kot tudi zaradi izgleda in ne nazadnje varnosti, sanirati 
kamnolom. Pretežni del kamnoloma leži na vzhodnem pobočju hriba Mali Medvejk nad 
naseljem Planina. 
 
Kamnolom predstavlja potencialno nevarnost za okolico in čedalje večjo nevarnost, da 
postane divje odlagališče različnih odpadkov. Zaradi potrebe po mineralni surovini in po 
prostoru za odlaganje zemljin iz izkopov z območja regije je potreben pristop k izdelavi 
tehniške dokumentacije za sanacijo tega kamnoloma. 
 
Pri izdelavi naloge so upoštevani sodobni dosežki tehnike sanacije. V izdelavo projekta je 
potrebno vključiti sodelovanje strokovnjakov za različna področja, zlasti za: 
- geologijo in geomehaniko, 
- rudarstvo in geotehnologijo, 
- krajinsko oblikovanje prostora in rekultivacijo, 
- vplive na okolje, 
- strojno tehnološko področje predelave mineralne surovine. 
 
V projektu so upoštevane tudi izkušnje projektantov pri izdelavi rudarskih projektov na 
različnih površinskih kopih v Sloveniji. 
 
Pri določanju norm za izvajanje del so upoštevani najnovejši slovenski in evropski standardi, 
ki ob pravilnem izvajanju del in redni kontroli zagotavljajo izvajanje del pod dovoljenimi 
mejami negativnih vplivov na okolje, pri tem pa so načrtovane take metode dela, ki 
zagotavljajo visoko varnost zaposlenih in okolice. 
 
Zaradi občutljivosti problematike vodnih virov v bližnji in širši okolici je poseben poudarek 
namenjen varovanju le-teh z vsemi sodobnimi tehničnimi in organizacijskimi ukrepi. 
 
Poleg poudarka na celovitem varovanju okolja in zmanjševanju negativnih vplivov pod 
dopustne meje, je pozornost posvečena še sprotni in končni tehnični sanaciji ter biološki 
rekultivaciji. 
 
Predvidena tehnologija pridobivanja in predelave mineralne surovine, vključujoč sanacijo in 
biološko rekultivacijo, omogoča ekonomsko uspešno odkopavanje, sanacijo in rekultivacijo 
degradiranega prostora. 
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